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RESUMEN 
El presente informe de suficiencia profesional describe como el área de operaciones del 
Laboratorio Óptico - Trimax gestiona la producción de bases semiterminadas de lentes 
oftálmicas, a su vez el proceso de producción genera un nivel de cumplimiento regular en 
sus fabricaciones periódicas, teniendo como problema el nivel de merma por fallas 
operacionales, de calidad y de máquina,  esto se realiza con el fin de medir el actual 
porcentaje de merma en la línea de tallado y de garantizar una entrega oportuna de las 
bases sin retrasos. De tal forma para realizar la aplicación de metodología PHVA se tuvo 
que analizar la situación actual del área de tallado, luego se cuantifico la data histórica del 
año 2019 y de los cinco primeros meses trabajados del año 2020, en función a la merma 
dentro del proceso tallado, con la finalidad de recolectar información que será evaluada 
para analizar y plantear mejoras.  
 
De esta información se puede determinar que la merma del área de tallado impacta en el 
indicador final de producción, por tal razón se plantea indicadores por motivo de falla 
respecto a la merma del área de tallado mediante porcentajes con la finalidad de conocer 
el motivo de mayor impacto para planificar y realizar planes de acción para su resolución. 
 
Una vez realizado el análisis y los planes de acción se procede en validar los resultados, 
llevarlos a un flujo de caja con una proyección de 5 años para evidenciar que tan favorable 
es el proyecto de mejora con la aplicación de la metodología PHVA. Así mismo se realizó 
conclusiones obtenidas de la aplicación de metodología PHVA en función al objetivo 
general y a los objetivos específicos, donde se detalla porcentualmente la mejora obtenida 
con la implementación de la metodología.  
Finalmente, se da recomendaciones para continuar con el ciclo de mejora continua dentro 
del Laboratorio Óptico – Trimax o para trabajos futuros referentes a la metodología PHVA. 
 




La investigación del ciclo PHVA o Deming se basa en la búsqueda de la mejora continua y 
se enfoca en dar solución a un problema previamente identificado, el presente trabajo fue 
desarrollado en una empresa emergente en el rubro oftalmológico que produce bases 
semiterminadas de policarbonato y resina, como a su vez tratamientos anti reflejantes y de 
dureza, ubicada en la ciudad de Lima; en el distrito de Breña, teniendo como misión 
principal la mejora de calidad de vida de la personas con calidad y tecnología.  
 
El objetivo general tiene como premisa reducir el índice de merma en el área de tallado, 
implementado herramientas de calidad enfocada en la metodología PHVA y potenciar sus 
ventajas en el rubro. Según indica Gutiérrez (2010) el ciclo PHVA es una metodología para 
solucionar problemas. Para lograr mejores resultados en la organización es necesario que 
las personas que lo conforman tengan criterio de análisis y trabajen en base a una cultura 
de mejora continua, aportando ideas para poder realizar planes de mejora que den solución 
a la problemática. 
 
El presente trabajo consta de cinco capítulos, por lo que, en el primer capítulo se detalla el 
planteamiento del problema, los objetivos generales y específicos, la justificación y el 
alcance del estudio. En el segundo capítulo se mencionan los antecedentes de trabajos y 
proyectos realizados con anterioridad al presente informe en el cual se verifica la aplicación 
de la metodología mencionada la cual guarda relación con el presente trabajo, con las 
bases teóricas del tema a tratar y objeto de estudio. Mientras que en el tercer capítulo se 
realiza el marco metodológico definiendo las variables dependientes e independientes, así 
como el tipo de estudio, diseño y método de investigación. 
 
Por último, se da a conocer el costo designado para el presente trabajo, así como la 




pronosticado a cinco años, generando conclusiones referentes a los resultados logrados y 
recomendaciones que dan aporte al crecimiento de la empresa. 
 
Considerando lo expuesto con anterioridad, se inicia el desarrollo del presente estudio, 
teniendo en cuenta la necesidad de identificar los problemas potenciales dentro del proceso 
de tallado que incrementan la merma en el primer periodo del año 2020, con la finalidad de 
establecer pequeños proyectos de mejora a corto plazo y de esta manera mejorar el índice 
de merma en el área de tallado.








CAPÍTULO 1:  
 
PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN 
 
 
1.1       Planteamiento del Problema 
 
El Laboratorio Óptico - Trimax, empresa especializada en producción y distribución de 
lentes oftálmicas pertenece al rubro de laboratorios o plantas oftálmicas. En la actualidad 
el principal problema que presenta la organización es el incremento de merma dentro del 
proceso productivo, debido a que los procesos no vienen siendo monitoreados y la 
experiencia del personal de área es inferior a lo estimado. En consecuencia, genera fallos 
que impactan en los costos de producción, así como también retrasos y reclamos en el 
cumplimiento de los tiempos de entrega definidos por la empresa al momento de negociar 
con el cliente. 
 
De tal manera, implementando la metodología PHVA, permitirá un mejor control en la 
producción de lentes oftálmicas con el cual se busca obtener la reducción de merma, a su 
vez minimizar las fallas operacionales, de máquina y de calidad en el área de tallado. 
 
1.2       Formulación del Problema 
 
Actualmente el Laboratorio Óptico - Trimax es reconocido como uno de los laboratorios 
independientes con mayor crecimiento de la última década al no estar asociados con 
ninguna otra empresa. Cuentan a su vez con una gama de productos de primer nivel, 
proveedores como Essilor y Shamir con su equipamiento, diseño y maquinaria lo respalda.  
 
A su vez el índice de merma en el área de producción en los últimos meses del año 2019 
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e inicios del año 2020 ha incrementado significativamente, para lo cual se procedió analizar 
la data de los primeros cinco meses del año 2020, utilizando graficas de control 
establecidas por la empresa. 
 
En la figura 01 y 02 se detallará el análisis respectivo, en donde se puede ver la evolución 
de la merma en el área de producción de manera creciente. A continuación, se muestra lo 
siguiente referente al texto: 
 
Figura 01. Porcentaje de merma área de producción anual del año 2019.   
 
 




Según la figura 02 nos permite analizar el problema principal, nos muestra que el área de 
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% Merma - Produccion 2020
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representa 280 órdenes de trabajo que fueron mermadas de 1240 producidas. Tener en 
cuenta por un tema coyuntural que vive el país, durante el mes de marzo solo se trabajó 
hasta la mitad del mes, abril no se laboró y se regresó en el mes de mayo a partir de la 
quincena.  
 
Para el presente trabajo se analizará y empleará mejoras para los motivos por área, donde 
se toma los primeros meses del 2020 en donde se tiene un 23% de promedio de merma 
total. En la figura 04 se muestra el porcentaje por áreas en donde se tiene que el área de 
tallado está en 16% del total con 2786 órdenes de trabajo que fueron mermadas de 17278 
producidas entre los meses de enero a mayo del 2020. 
 
Figura 03. Porcentaje de merma por áreas de producción del año 2019.  
 
 
Figura 04. Merma de enero a mayo del 2020 por áreas de producción.  
 
De acuerdo con lo mostrado en la figura 03 durante el año 2019, el área de tallado tuvo 
una participación porcentual del 10% de merma considerando 12 meses como promedio, 
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2786 417 313 120
TALLADO BISELADO TRATAMIENTO CONTROL DE
CALIDAD
Merma 2020 - Produccion
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que dio iniciativa a la realización del presente trabajo, sin embargo, para tener un mayor 
alcance se ha realizado el análisis de los motivos por merma de tallado dentro de la 
participación de la producción. 
 
Siguiendo con el análisis del incremento de merma en el área de tallado se tuvo en cuenta 
los datos de la participación de motivos de merma en esta área en función de la producción 
en los periodos 2019 y 2020. 
 
Figura 05. Porcentaje de motivos por merma del área de tallado 2019.  
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Figura 06. Porcentaje de motivos por merma del área de tallado entre los meses de enero a mayo 
del año 2020.  
 
De acuerdo con la figura 06 se separó el 16.2% de merma originado en tallado, y se agrupo 
en fallas operacionales es de un 8.70%, fallas de máquina es un 5.50% y las fallas de 
calidad con 2%. A partir de aquí ya se tiene un mejor análisis del problema a solucionar. 
 
Como se ha identificado los motivos del incremento de merma en el área de tallado del 
Laboratorio Óptico - Trimax en el año 2019 representa el 10 % de la merma general del 
área de producción, y en los primeros meses del año 2020 representa el 16.2 %, 
conociendo los motivos a nivel participativo según la figura 06 es necesario plantear 
soluciones, de tal manera plantear mejoras a realizar para erradicar el incremento de 
merma. Esta merma se ve reflejada en el impacto económico que genera al laboratorio 
óptico trimax dentro de su facturación mensual, teniendo en cuenta que se estima una 
pérdida del 6% para el área de tallado, porcentaje establecido por la gerencia 
administrativa. 
 




Impacto de Merma del área de tallado sobre la facturación mensual en los primeros meses 
del 2020.  
 
Meses % Merma Ventas 
Impacto de Merma 
en soles  
Enero 17% S/1,822,401.00 S/309,808.17 
Febrero 14% S/1,687,025.00 S/236,183.50 
Marzo 18% S/1,125,005.00 S/202,500.90 
Mayo 16% S/841,001.00 S/134,560.16 
 
 
En la tabla 01 se muestra el impacto de merma del área de tallado en los primeros meses 
del año 2020, teniendo en cuenta que el promedio del área de producción es de un 23% y 
que el 16% pertenece al área de tallado, no se contabiliza el mes de abril que fue no 
laborable a su vez los meses de marzo y mayo se trabajaron hasta mediados de quincena 
por el tema coyuntural que vive el país. 
 
Para lo cual el diagnóstico del problema será de tal modo, como se presenta a continuación: 
 
Figura 07. Representación gráfica del diagnóstico del problema. 
El incremento de merma 
en lo que va del 2020 
representa para la 
empresa una perdida de 
S/.200.000 en promedio 
mensual. 
Incremento de Merma en 




Merma promedio de los 
primeros meses del 2020 
del area de tallado es de 
16.2 %
Impacto
 Fallas de Calidad - 2.00%
Mala Revision de Medida
Mala Revision de Bases 






 Fallas de Maquina - 5.70%
Distorcion
Descentrado
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Como se muestra en la figura 07 el diagnóstico del problema está dividiendo los principales 
motivos del área de tallado en las fallas que generan al proceso el incremento de merma, 
una vez mapeado los motivos se plantea realizar una metodología que nos permita reducir 
el indicador de merma. 
 
El presente trabajo se basará en implementar la metodología PHVA para reducir los 
problemas que impactan la merma en el área de tallado, que impacta porcentualmente en 
la merma total de producción, con la finalidad de brindar soluciones y conclusiones que 
ayuden a mejorar dicho problema. 
 
1.2.1      Problema General 
 
¿La aplicación de la metodología PHVA reducirá la merma en el área de tallado de lentes 
oftálmicas del Laboratorio Óptico - Trimax, Lima, 2020? 
 
1.2.2       Problemas Específicos 
 
 ¿La aplicación de la metodología PHVA reducirá las fallas de máquina del área de 
tallado de lentes oftálmicas del Laboratorio Óptico - Trimax, Lima, 2020? 
 
 ¿La aplicación de la metodología PHVA reducirá las fallas operacionales del área 
de tallado de lentes oftálmicas del Laboratorio Óptico - Trimax, Lima, 2020? 
 
 ¿La aplicación de la metodología PHVA reducirá las fallas de calidad del área de 
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1.3     Objetivos 
1.3.1      Objetivo General 
 
Aplicar la metodología PHVA para reducir la merma en el área de tallado de lentes 
oftálmicas del Laboratorio Óptico – Trimax, Lima, 2020. 
 
1.3.2       Objetivo Específico 
 
 Aplicar la metodología PHVA para reducir las fallas de máquina del área de tallado 
de lentes oftálmicas del Laboratorio Óptico – Trimax, Lima, 2020. 
 
 Aplicar la metodología PHVA para reducir las fallas operacionales del área de 
tallado de lentes oftálmicas del Laboratorio Óptico – Trimax, Lima, 2020. 
 
 Aplicar la metodología PHVA para reducir las fallas de calidad del área de tallado 
de lentes oftálmicas del Laboratorio Óptico – Trimax, Lima, 2020. 
 
1.4       Justificación e Importancia 
 
El siguiente trabajo se basa en la implementación y aplicación de la metodología PHVA en 
la reducción de mermas generadas dentro de los procesos productivos disminuyendo el 
impacto que estas tienen en relación con los objetivos específicos que son las fallas que 
generan la merma. 
 
A su vez identificara mejoras para resolver el tema de fallas de máquina, fallas 
operacionales y fallas de calidad dentro del área de tallado, dando planes e ideas de mejora 
a los operadores para que tengan una cultura enfocada en la mejora continua y con su 
ayuda poder lograr los resultados. La importancia de utilizar metodologías para dar solución 
a problemas dentro de la organización es beneficioso para eliminar problemas que tengan 
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relación con el incremento de costos, tiempos improductivos, merma, y otros, teniendo en 
cuenta el nivel de competencia de las empresas en el rubro y las exigencias constantes de 
un mercado emergente a   desarrollarse y crecer.  
 
La metodología PHVA es esencial por su efectividad y eficacia al ser un modelo dinámico 
y flexible, que puede ser empleado en cualquier rubro para todo tipo de problemas dentro 
de la organización. Mejorar continuamente la merma en el proceso productivo es totalmente 
un reto, aún más cuando se plantea metas y retos año tras año, lo cual hace que los 
ingenieros industriales innovemos en propuestas de mejora e ideas para resolver dichos 
problemas. 
 
1.5       Limitaciones del Proyecto 
Dada la coyuntura del país y las restricciones del covid en la cual el laboratorio Óptico 
Trimax no estaba habilitada para realizar sus funciones, que se dieron en el mes de abril 
no se trabajó  por lo cual no se tuvo información para anexarla en el presente informe.












2.1       Antecedentes de la Investigación 
2.1.1    Antecedentes Nacionales 
 
Tesis 1. Según Condori (2019) menciona el trabajo de investigación donde describe 
el proceso de embotellado de Vino, en donde se realizó un análisis para mejorar la 
productividad del área. El objetivo de la investigación es mejorar el proceso de embotellado 
con respecto a la aplicación de la metodología PHVA. El trabajo empieza con la descripción 
del problema, donde se puede detallar problemas al momento de embotellar donde no se 
tiene personal apto ni tampoco una estructura de trabajo con procedimientos o instructivos 
que puedan mejorar el proceso. Para lograr la mejora se utilizará herramientas de 
manufactura en este caso el Mapa de Valor el cual servirá para mapear todo el proceso de 
embotellado de los vinos y así determinar los puntos de control de los mismos, para el 
análisis se utilizará herramientas de calidad y de manufactura esbelta.  
 
La aplicación de la metodología propone mejorar el proceso de embotellado, menciona los 
principales problemas de operaciones y método de trabajo del área. Todo esto genera una 
pérdida de S/.50’ 000.00 soles en materia prima y S/. 25’000.00 en mano de obra, por lo 
que se propone herramientas de manufactura esbelta con la finalidad de reducir la perdida 
y mejorar la rentabilidad de la empresa. 
 
Tesis 2. En el trabajo de investigación por parte de Motta (2018) se basa en 
proponer soluciones mediante herramientas lean para una empresa de útiles escolares, 
teniendo como historial principal que la utilidad operativa disminuyo en S/. 3’375,278.59 por 
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el incremente de las mermas en tienda, de los cuales se mapean tres potenciales 
problemas, espacios reducidos, movimientos innecesarios y difícil ubicación de productos.  
 
Para lo cual se plantea la herramienta de 5s el cual facilita la mejor ubicación y visualización 
de productos, análisis de organización y mejora de métodos para los espacios o recorridos 
innecesarios, y estudios de tiempos para mejor utilización del almacén de tal forma 
disminuya la cantidad elevada de movimientos innecesarios. Para la solución del problema 
se analizan los procesos de almacén y se aplica el método SLP para la redistribución del 
layout. Asimismo, se aplican herramientas lean como las 5s y tarjetas Kanban que decantan 
en la mejora de procesos analizados, las cuales generan que los operadores puedan tomar 
conciencia y conocimiento de ello al momento de implementar la propuesta. 
 
Como resultado final de la mejora, el layout logra mejorar el tiempo de sacado por producto 
de 2.47 minutos a 2.03 minutos. Con esta información se realiza el análisis de horas hombre 
lo que genera un beneficio mensual de S/. 3’720 en época de campaña y S/. 1’449.25 en 
no campaña. 
 
Tesis 3. También Chipana y Palacios (2019) mencionan en su investigación que 
tiene como objetivo principal mejorar la producción de la empresa, teniendo en cuenta que 
sus indicadores de eficiencia y eficacia están en decrecimiento mes a mes. Para ello se 
realiza la implementación de la metodología PHVA. Esto empezó a que necesitaban 
resultados rápidos e inmediatos, la empresa era pequeña no tenía una gran producción, 
pero si baja productividad, se evaluó otra metodología, pero carecían de recursos. Además, 
para el desarrollo de la siguiente tesis se utilizaron diversas herramientas de manufactura 
esbelta. Las implementaciones de estas herramientas dieron a conocer la falencia de la 
empresa, asimismo, la falta de implementar planes de mejora, incluso de analizar la causa 
raíz de los problemas. Para medir la efectividad de la implementación de la metodología 
PHVA, se realizó la medición de los niveles de eficacia y eficiencia en el cual hubo un 
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crecimiento con respecto a la situación inicial de la empresa fue 39% hacia un 45%.  
 
2.1.2     Antecedentes Internacionales   
 
Tesis 4. En el siguiente antecedente internacional Ibarra (2018) menciona que su 
estudio se enfoca en la reducción de merma en una planta de fertilizantes químicos, el 
análisis se realiza en la línea mezcladora del área de producción. La propuesta a realizar 
es la reducción de mermas en función a la mejora continua, la cual ayudara a que se logre 
disminuir pérdidas de materia prima y disminuir los costos de producción. En el registro de 
problemas se pudo evidenciar que se generan mermas desde el almacenamiento y 
transporte de la materia prima, así como el principal problema en la línea mezcladora, 
donde el punto más crítico se encuentra en la tolva de alimentación.  
 
Con este propósito se decidió aplicar la metodología TPM, con la propuesta de mejora y 
los datos tomados se realizó un análisis donde se buscan las causas que generan los 
problemas y plantear la solución. Con la implementación del TPM se obtendrán muy buenos 
resultados en cuanto a estructurar un correcto plan de mantenimiento de las máquinas para 
disminuir las pérdidas en la mezcladora. El compromiso de la empresa es asegurarse 
realizar la implementación de la totalidad del tpm, para que genere muy buenos resultados 
en la productividad de la empresa.  
 
Se pudo evidenciar que se generan mermas desde el almacenamiento y transporte de la 
materia prima, y como principal problema en la línea mezcladora. Donde el punto más 
crítico se encuentra en la tolva de alimentación teniendo una pérdida económica de $ 
131’980.00 por sacos no producidos. Mediante las propuestas de inversión tanto en 
materiales, equipos, mano de obra directa e indirecta, entre otros se plantea una inversión 
total de $ 5’190.00. El presente estudio requiere el financiamiento de $3.045.00 por el cual 
se pagará un interés trimestral del 3% pagadero en un plazo de 20 trimestres, es decir 5 
años, obteniendo un valor total de pago de $ 4’093.44. 
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Tesis 5. El presente informe internacional nos indica Castillo (2018) el tema 
principal es la merma de envases flexibles de plástico, y que plantea de manera continua 
reducir los porcentajes de merma en los procesos productivos con la finalidad de reducir 
costos. Se identificó mediante el análisis 3 puntos críticos del proceso, el inicio, la fase de 
transformación y la salida de bloque, en donde la fase de transformación es donde se tienen 
problemas. 
 
A través del análisis en esta etapa del proceso se pudo embazar de 1.5 L a 3.0 L por minuto 
dando un impacto en el tiempo de envasado, generando la mejora de envasar mayor 
cantidad en menos tiempo generando una mejora de 56% al 66%. Las causas analizadas 
con respecto a la merma dieron como resultados una reducción del 12% que, al mejorar 
este indicador, se puedo mejorar el tiempo de envasado según lo descrito en el presente 
trabajo. 
 
Tesis 6. En el último antecedente internacional recopilado de Fernández, Ramos y 
Pérez (2016) menciona que realizaron un trabajo para implementar el ciclo PHVA del área 
de producción de la empresa Johnson Controls dedicada a la elaboración de vestiduras 
para el producto Toyota Corolla. Se pensó en esta metodología para buscar reducir el nivel 
de faltas por parte del personal que realiza la elaboración de vestiduras, para poder cumplir 
las exigencias y expectativas de los clientes.  
 
Para ello, primero identificaron los motivos , con lo cual se llegó a la causa raíz que originan 
el problema principal, en donde se realizó reuniones con los operarios con la finalidad de 
conocer a cada uno de ellos; después se determinó las acciones y mejoras a realizar en la 
junta en la que participó el personal de diversas áreas para que aporten diversas ideas con 
el fin de tener varias propuestas; posteriormente se enfocó en la reducción de insatisfacción 
laboral de los operarios de planta para mejorar el clima laboral dentro de la planta de trabajo 
y las líneas de producción; por último se implementó talleres para el aprendizaje continuo.
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2.2       Bases Teóricas y Científicas 
 
2.2.1     Ciclo de Mejora Continua - PHVA: 
 
Según Atehortúa (2008) define que el ciclo PHVA también como el ciclo de mejora continua, 
cuya metodología se usa como herramienta de la gestión a fin de alcanzar los objetivos de 
una organización. Se volvió popular al ser relanzado por Edward Deming, en donde se 
estipulo que para que toda organización puede alcanzar la calidad de sus procesos 
aplicando cuatro principios en sus operaciones las cuales se muestran en la figura 08. 
 
También Atehortúa (2008) define las fases de este ciclo son las siguientes: (a) planificar, 
es analizar los datos para la toma de decisiones, establecer planes de acción de acuerdo 
con los requisitos del cliente y las políticas de la organización; (b) hacer, es la etapa de 
implementar mejoras en el proceso. Esta fase corresponde al trabajo de campo, la 
implementación de las propuestas de mejora; (c) verificar, es donde se realiza la 
verificación de planes ejecutados, donde se evalúan el impacto que van teniendo mediante 
los resultados mostrados y de (d) actuar, es ver los resultados obtenidos, validarlos y 
plantear acciones para la estandarización, incluso plantear nuevos objetivos para tener un 
ciclo continuo. 
 
Figura 08. Modelo del Ciclo de Deming (2017) 
Tomado de “Gestión Integral de la Calidad” por Ll. Cuatrecasas y J. González, 2017.Barcelona: 
Travessera de Gracia. 
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2.2.2     Los 8 pasos para la solución de un problema: 
 
Según Gutiérrez (2010) menciona que: cuando un grupo dentro de la organización se junta 
o reúne para darle la solución a un problema determinado que tiene la empresa, deben de 
tener presente en el método de trabajo y la técnica que utilizaran para llegar a cumplir la 
aplicación. De esta manera con la implementación de un método adecuado se reducirán 
los problemas tratados. Por ello se recomienda que el equipo de trabajo siga los 8 pasos 
de la solución del problema para que pueda realizar el ciclo de mejora. Estos pasos se 
detallan en la tabla 02. 
 
También Gutiérrez (2010) detalla que los 8 pasos para la solución del problema son los 
siguientes: (a) definir, en este primer paso se debe define el problema importante, de tal 
forma que se describa el problema en cómo y dónde se manifiesta, cómo afecta al cliente 
y cómo influye en la calidad y la productividad; (b) buscar todas las posibles causas, en 
este paso el equipo de trabajo busca los problemas de la organización utilizando 
herramientas de calidad para encontrar la causa raíz; (c) investigar cual es la causa raíz, 
aquí se determina sus posibles causas o el factor más importante; (d) considerar los planes 
de acción para las causas más importantes, en este paso se debe considerar los planes 
acción se debe buscar que se eliminen las causas principales; (e) poner en práctica los 
planes de acción, se busca que los planes establecidos sean ejecutados y explicarles al 
personal involucrado la necesidad de su participación y la importancia que tienen en la 
solución del problema y cumplimiento de los objetivos; (f) revisar los resultados obtenidos, 
en esta fase se debe medir los planes de acción tomados; (g) prevenir la recurrencia del 
problema, si los planes de acción resultaron para prevenir el problema y así garantizar que 
esto no vuelva pasar, se debe plantear planes para la estandarización y por ultimo; h) 
conclusión, en este último paso se debe realizar la documentación del procedimiento que 
se realizó en toda la aplicación de la metodología.  
 










Nombre de Paso Posibles Técnicas Para Usar 
Planear 
1 
Definir y Analizar la magnitud del 
problema. 
Pareto, hoja de verificación, 
histograma, carta de control 
2 Buscar todas las posibles causas. 
Observar el problema, lluvia de ideas, 
diagrama de Ishikawa 
3 
Investigar cual es la causa más 
importante. 
Pareto, estratificación, diagrama de 
dispersión, diagrama de Ishikawa 
4 Considerar las medidas remedio. 
Por qué ……necesidad 
Que ……. objetivo 
Donde …… lugar 
Cuanto …. tiempo y costo 
Como …… plan 
Hacer 5 
Poner en práctica las medidas 
remedio 
Seguir el plan elaborado en el paso 
anterior e involucrar a los afectados 
Verificar 6 Revisar los resultados obtenidos 
Histograma, Pareto, carta de control, 
hoja de verificación 
Actuar 
7 
Prevenir la recurrencia del 
problema 
Estandarización, inspección, 
supervisión, hoja de verificación, 
cartas de control. 
8 Conclusión 
Revisar y documentar el 
procedimiento seguido y planear el 
trabajo futuro. 
Nota. Los 8 pasos en la solución de un problema en base a Calidad Total y Productividad,2018. 
 
2.2.3     Herramientas de Calidad para el PHVA 
 
Las herramientas de calidad según Gutiérrez & De La Vara (2013) menciona que la 
metodología PHVA, es empleada en distintas fases de los procesos necesita de 
herramientas básicas de calidad, además de la formación de un equipo de alto desempeño. 
Donde se menciona que las herramientas de calidad son: (a) diagrama de Pareto, consiste 
en la manera gráfica de expresar un problema o más importantes de una situación; (b) 
planillas de inspección, es una herramienta de elección y registro, una de sus ventajas es 
que sirve para registrar resultados, tendencias, dispersiones, lo cual es práctica y de fácil 
manejo a nivel estadístico; (c) diagrama de Ishikawa consiste en la agrupación de motivos 
o causas que originan el problema, esta agrupación está dividida en 6 secciones y  (d) 
graficas de control, se utilizan para mostrar resultados de manera gráfica, como una 
variable con límites para analizar su comportamiento. 
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2.3       Definición de Términos Básicos: 
 Policarbonato: Tipo de materia prima semiterminadas de mayor duración. Trimax 
(2020). 
 Resina: Tipo de materia prima semiterminadas resistente. Trimax (2020). 
 Altos Índices: Tipo de materia prima de bases semiterminadas para medidas 
altas. Trimax (2020) 
 Beyond: Marca propia del Laboratorio Óptico - Trimax. Trimax (2020). 
 Merma: Disminución o reducción del volumen o la cantidad de una cosa. Pérez 
y Merino (2014). 
 Parada de Maquina: Un evento que toma una máquina fuera de servicio. 
Guzmán y Borja (2014). 
 Fallas Operacionales: Acontecimiento que si hacer daño a una persona o 
propiedad, deteriora los resultados al afectar la calidad y los costos de una 
empresa. Guzmán y Borja (2014). 
 Gestión de Calidad: Es un sistema que permite a la organización tener sus 
actividades y procesos bajo controles y parámetros enfocados en la calidad 
Cuatrecasas (2005). 
 Error de Medida: Fuera del rango de tolerancia. Trimax (2020). 
 Sistema RX: Sistema de cálculo de variables para las medidas de acuerdo con las 
ordenes de trabajo solicitadas por el cliente. Essilor (2020). 
 Hoja de Cálculo: Especificaciones de la medida del cliente (esfera, cilindro, Eje, 
Dip) Essilor (2020). 
 Esfera: Es una medida esférica. Trimax (2020). 
 Cilindro: Es el astigmatismo del cliente. Trimax (2020). 
 Eje: Dirección de acuerdo con el Cilindro. Trimax (2020). 
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 Dip: Distancia del diámetro de una pupila a otra. Trimax (2020). 
 Generador V75: Da curvatura de medida de acuerdo con la hoja de cálculo. 
Trimax (2020). 
 Liquido Pulidor: Insumo que da brillo a la base semiterminadas. Trimax (2020). 
 Descentrado: Llevar el centro óptico hacia un lado (nasal, temporal, vertical). 
Trimax (2020). 
 Prismado: Definición cuando el centro óptico se encuentra desplazado. Trimax 
(2020). 
 Girado: Cuando el eje no corresponde a la medida (fuera de rango) Trimax 
(2020). 
 Punto por Base: Base semiterminadas que presenta puntos. Trimax (2020). 
 Raya por Base: Base semiterminadas que presenta rayas. Trimax (2020). 
 Quiñado: Mala manipulación al desbloquear. Trimax (2020). 
 Desbloquear: Retirar la chapa de la base semiterminadas. Trimax (2020). 
 Lensometro: Instrumento que se utiliza para revisar medidas de los ejes. Sirio 
(2011). 
 Especimetro: Instrumento para revisar el espesor central. Sirio (2011)











3.1       Variables 
Las variables en la investigación son de gran importancia para el desarrollo del presente 
trabajo. Para la siguiente investigación se definirá la variable independiente y 
dependiente. 
 
3.1.1     Variable Independiente 
 
Aplicación de la Metodología PHVA. Según lo mencionado por Camisón, Cruz y 
González (2006) detalla que el ciclo de la mejora continua es una metodología que busca 
la mejora de la calidad en la organización. Menciona también que es una metodología de 
fácil aplicación y muy útil para la gestión. 
Dado que la metodología en mención permite una mejor calidad en cualquier proceso 
dentro de la organización, nos permitirá generar ese impacto en la reducción de merma 
que se plantea en el objetivo principal. 
 
3.1.2     Variable Dependiente 
 
Merma. Según Rodríguez (2015), Se entiende por merma a toda perdida de algún 
producto que no pudo salir a la primera, por tener un defecto de diferentes factores dentro 
del proceso. La merma al poder cuantificarla y saber el impacto que genera, será de utilidad 
al momento de aplicar la metodología de solución, comparar el costo beneficio de esta al 
ser reducida. 
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Fallas de Maquina. Bajo la definición de Suzuki (1994) determina que las fallas de 
máquina son el tiempo que se pierde cuando un maquina se encuentra parada, ya sea por 
una avería o un problema mayor. Pueden plantearse dos tipos de fallas referentes a fallas 
de perdida de función que suelen ser averías detectadas en los mantenimientos preventivos 
y la otra que afecta al rendimiento de planta cuando ocasiona una parada. 
 
Fallas Operacionales. Las fallas operacionales según Cuatrecasas (2012) 
menciona que corresponde al tiempo perdido de planta como resultado de factores que no 
sean máquina, procedimientos o inspecciones específicas, tales como errores de 
operación. En las industrias de proceso de manufactura con frecuencia las fallas no son 
directamente relacionadas a equipos, sino al personal ya sea por operaciones erróneas o 
por falta de conocimiento. 
 
Fallas de Calidad. Las fallas de calidad en producción según Suzuki (1994) 
menciona que es la cantidad producida no realizada a la primera, teniendo en cuenta los 
factores internos de producción, como inspección, monitoreo y revisión en toda la línea de 
procesos. En la industria manufacturera, las empresas invierten en su área de calidad para 
evitar fallos, perdida de materiales, monitoreo o supervisión de los procesos, etc. 
 
3.2       Metodología 
 
3.2.1     Tipos de estudio 
 
El presente trabajo de investigación es aplicada porque hace uso de los 
conocimientos teóricos de la metodología PHVA y la merma, para dar solución a problemas 
que afectan el incremento de la merma que existe en el área de tallado del laboratorio 
Óptico Trimax. Para ello primeramente se realiza un diagnóstico situacional actual. Así 
mismo para Abarza (2012), refiere que el tipo de estudio aplicada busca resolver un 
problema conocido y encontrar respuestas a preguntas específicas. 
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3.2.2     Diseño de Investigación 
 
El siguiente trabajo será no experimental al observar que los sucesos que aparezcan 
durante la aplicación para luego llegar a una conclusión. Según Hernández (2003) define al 
diseño no experimental como la investigación que se realiza sin manipular variables y en 
los que sólo se observan para después analizarlos. 
 
3.2.3     Método de Investigación 
 
El método de investigación para el presente trabajo es descriptivo – explicativo. El nivel 
descriptivo porque se buscará describir las características, permitiendo medir y recoger 
información de las variables que se estudiaran. Es explicativa porque se busca explicar la 
relación entre las variables independiente y dependiente que se va desarrollar en el 
Laboratorio Óptico Trimax determinando los aspectos que actúan en la empresa. Según 
Luna (2006) en su artículo “La Investigación Descriptiva” refiere que el objetivo de la 
investigación descriptiva consiste en llegar a conocer las situaciones según sus 
características a través de la descripción exacta de las actividades, objetos, procesos y 
personas. 
 






CAPÍTULO 4:  
 
METODOLOGÍA PARA LA SOLUCIÓN DEL PROBLEMA 
 
 
4.1       Análisis Situacional: 
 
4.1.2     Organización del Laboratorio Óptico: 
El Laboratorio Óptico, es una empresa que fue fundada en el año 2008, está ubicada en 
el Jr. Napo 171 – Chacra Colorada, Distrito de Breña, provincia de Lima y departamento 
de Lima. la empresa se dedica a la actividad comercial de elaborar bases 
semiterminadas, tratamientos y biselados, las cuales son comercializadas en las 
distintas sedes a nivel nacional. 
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El laboratorio Óptico cuenta con el siguiente organigrama funcional: 
 
Figura 10. Organigrama de la empresa. 
 
La empresa cuenta con dos tipos de productos, fabricaciones y stock, así mismo la mayor 
demanda de productos se debe ver reflejada en las fabricaciones en donde se tiene diseños 
de gran variedad con empresas reconocidas a nivel mundial, como son Essilor y Shamir y 
a su vez se cuenta con diversidad de materiales, por lo cual pueden cumplir las exigencias 
del mercado competitivo nacional (Compañías Mineras, centros médicos, centros 
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Tabla 03 
Productos ofrecidos de la empresa Laboratorio Óptico - Trimax 
 
Ítems Tipo Materiales 
1 Policarbonato Airwear 1.59 
  Centinel Blue 
2 Resina Orma 1.50 
  Orma 1.56 
3 Alto Índice 1.67 
  1.74 
4 Fotocromaticos  Xperio 
  Skyline 
  Kamelion Blue 
5 Transitions Transitions 
  Signature 
  Vantage 
  Extrative 
Nota. Nombres comerciales de tipos de índices de lentes semi terminadas. 
 
En la tabla 03, se muestra los diferentes productos que tiene el laboratorio en el área de 
producción. Por otro lado, cabe mencionar que el volumen de ventas en estos meses ha 
disminuido, debido al tema de pandemia que vive el país, generando que las ventas se 
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Tabla 04 
Diseños ofrecidos de la empresa Laboratorio Óptico - Trimax 
 
Ítems Productos Tipo Diseño 
1 Essilor Progresivos 
Varilux S 
Series. 
   
Varilux Physio 
F 360. 
   
Varilux Physio 
DRX. 
   
Varilux Confort 
DRX. 
   Essilor Ideal. 
  Monofocal 
Essilor Ideal 
Fit. 
   
Essilor Ideal 
Smart. 
   
Essilor Natural 
DS. 
   Advans F-360. 
   Advans 360. 
   
Advans 360 
Wrap. 
  Progresivos  Autograph III. 
   
Autograph 
Intouch. 
   
Autograph 
Plus. 
   Urban. 
2 SHAMIR Monofocal 
Attitude III 
Sport. 





Smart SV - AS 
Worn. 
  Smart Attitude 
  Bifocal Shamir Duo. 
3 TRIMAX Monofocal Beyond. 
  Progresivos Xyleris. 
   Reveal. 
   Benefit. 
   Eco. 
Nota. Diseño: Nombres de los diseños comerciales que ofrece el 
laboratorio óptico según el tipo de actividad del cliente. 
 
En la tabla 04, se muestra diseños ofrecido por el laboratorio, diseños que nos brindan 
nuestros proveedores de bases con los cuales nuestra diversidad de productos dentro de 
nuestro catálogo hace que nuestra participación del mercado sea de alto impacto. 
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El proceso del área de tallado está conformado por áreas de trabajo, las cuales están 
conformadas por: 
 
Área de Inspección y Cálculo. Está es el área de trabajo donde se realiza la 
revisión de bases, ejes, diámetro, color y adición según la solicitud de pedido, adicional a 
la inspección se realiza la hoja de cálculo que viene hacer la hoja de ruta de la orden donde 
se tienen la medida especifica del cliente, dicha medida es generada mediante el sistema 
RX Universe. Esta orden tiene que viajar todo el proceso de tallado ya que cuenta con la 
información para ser detectada por el lector de barras en los siguientes procesos.  
 




Área de Encintado y Bloqueo. En el área de encintado se cubre las bases 
calculadas con una cinta especial que cubre la base de la superficie con la finalidad que 
solo se trabaje la base interna sin dañar la parte externa. Luego pasa al proceso de bloqueo 
en donde se coloca una cobertura de aloe (capa protectora para el generado) que une la 
base con una chapa industrial de metal la cual ira conectada para el proceso de generado. 
Tener en cuenta que una vez colocado el aloe la orden debe reposar 15 minutos como 
mínimo para ser generada. 
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Figura 12. Área de Encintado y 
Bloqueo. 
 
Área de Generado. En el área de generado se coloca la base en la generadora, se 
inserta la chapa industrial en la fresadora giratoria la cual sostenida mediante un brazo 
mecánica genera la medida solicitada en la orden de pedido. En esta etapa es revisada e 
inspeccionada por calidad de producción dando conformidad para el siguiente proceso.  
 
Figura 13. Área de Generado. 
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Área de Afinado y Pulido. El proceso en el área de afinado empieza con las bases 
generadas que son colocadas en la mesa de espera del área de trabajo en donde el 
operador busca los paños de acuerdo al tipo de material sea policarbonato, resina o alto 
índice, con la finalidad de darle un mejora acabado, luego va al área de pulido en donde el 
operador selecciona los moldes a trabajar de acuerdo a la medida y realiza la acción de 
pulir, una vez realizado esto realiza la limpieza de la base procesada y la deja en la mesa 
de desbloqueo. 
 
Figura 14. Área de Afinado y Pulido. 
 
Área de Desbloqueo. El proceso final del área de tallado es la etapa desbloqueó 
donde las bases han viajado toda la etapa productiva con la chapa industrial y la capa de 
aloe, la acción de desbloquear es quitar lo mencionado dándole una limpieza en agua y 
alcohol para quitar impurezas. Se revisa si tiene alguna aberración y da salida al producto 
al área de control de calidad para su validez. 
 
La planta principal se encuentra en la sede Napo - Breña en donde durante el año 2019 se 
ha observado un incremento de la merma en el área de tallado en el laboratorio óptico 
trimax, a tal extremo de llegar a cerrar el último mes del segundo semestre del mencionado 
año hasta un 15% de merma, teniendo en cuenta que la meta es de un 6% en el área de 
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tallado lo que en consecuencia ha llevado que los clientes muestren su insatisfacción por 
el tiempo de entrega de los productos que son esencial para su uso personal. Teniendo 
esta problemática se observó que el incremento de merma entre los meses de enero a 
mayo del año 2020, siguió comportándose de igual manera que el año 2019. La cual se 
mostró en el capítulo 1.  
 
A su vez se identificó mediante herramientas de mejora el área que tenía más problemas 
e inconvenientes, resultando el área de tallado con el mayor porcentaje esto se muestra en 
la figura 03 y 04 del capítulo 1. Por lo cual se requiere dar a conocer los pasos necesarios 
que se tienen que realizar para que el impacto del área de tallado en lo que respecta a 
producción sea menor o igual al promedio que se tiene establecido el cual es 6%. 
Actualmente el Laboratorio Óptico - Trimax, se encuentra con problemas en el incremento 
de la merma en el área de producción como se mencionó con anterioridad, fallas 
operacionales, de maquinaria y de calidad se ven reflejados en el capítulo I. 
 
4.2        Alternativas de Solución: 
 
4.2.1     Elección de la metodología 
Para seleccionar la metodología correcta, con la cual se cumpla con las necesidades de la 
empresa dando solución al problema de merma del área de tallado, se realizó un Proceso 
Analítico Jerárquico (Analytic Hierarchy Proces – AHP), el AHP es una metodología que se 
puede utilizar en todo tipo de elección de cualquier proyecto. 
 
La versatilidad de esta metodología permite ponderar los criterios más importantes, define 
todas las características de las variables a evaluar. Para empezar con la metodología 
emplearemos los criterios de selección, es vital definir la meta que viene hacer el objetivo 
general que es la reducción de merma en el área de tallado del Laboratorio Óptico - Trimax. 
 
 43  
 
4.2.2     Criterios de Selección 
 
Incremento de rentabilidad. Es importante considerar este criterio ya que la 
finalidad de una empresa es mantener la rentabilidad con sus resultados. 
 
Costo de implementación. Se consideró este criterio debido a que se debe medir 
cuanto costara la ejecución o implementación de la mejora. 
 
Tiempo para la implementación. Es importante que todo proyecto se realice en el 
menor tiempo posible, para medir los resultados de manera rápida. 
 
Aceptación por el personal. Es imprescindible puesto a que ellos son participes 
de la implementación, con la colaboración en sus actividades y aceptación del proyecto se 
tendrán mejores resultados. 
 
Dificultad de la implementación. Es un factor importante ya que es determinante 
de la consecución o no del trabajo de investigación. Teniendo en cuenta que han sido 
identificados los motivos con su respectiva causa, raíz que originan el incremento de 
merma en el área de tallado, se propone a continuación las siguientes alternativas de 
solución: 
 
Alternativa 1: Lean Six Sigma. Meza y Jong (2013) mencionan que lean six sigma 
LSS es una metodología de mejora de procesos de negocio integrada en la que se 
combinan los sistemas de fabricación Lean y Six Sigma para mejorar la calidad de los 
procesos de negocio a través de la eliminación de cualquier que no añaden valor las 
actividades o desechos. 
Teniendo en cuenta las causas raíz del problema del presente informe los métodos de 
trabajo en la mejora del proceso para la reducción de merma no están definidas, así como 
una estadística comparativa de los últimos años, al igual que la metodología implica 
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determinar los puntos críticos del proceso por lo cual a primera instancia se deberá 
analizar la información que se tiene al alcance. 
 
Alternativa 2: Gestión por Procesos. Según Fernández (2010) establece que la 
gestión por procesos es una visión funcional de una cultura enfocada procesos de manera 
funcional, sin embargo, teniendo en cuenta que se busca la reducción de merma en primera 
instancia, se deberá realizar un mapeo de procesos y procedimientos, priorizando si se 
vienen realizando tal cual como se menciona en su manual de producción, esto con la 
finalidad de que no cometan un error que conlleve al fallo. 
 
Alternativa 3: Ciclo PHVA. "El ciclo PHVA (planear, hacer, verificar y actuar) 
es de gran beneficio para implementar y ejecutar proyectos de mejora de la calidad y la 
productividad en cualquier nivel jerárquico de la organización" (Gutiérrez Pulido, 2010, p. 
120). 
 
El ciclo de mejora continua es aplicable a cualquier organización, toma poco tiempo al ser 
muy estratégico y puntual, lo cual servirá en primera instancia para dar solución a los 
motivos principales de merma en el área de tallado y luego evaluar resultados. 
 
Antes de iniciar con la aplicación de la metodología AHP, se va describir la escala de 
puntuación en función a la importancia una frente a otra; para ello usaremos la escala de 
importancia del DR. T. Saaty.  
 
El proceso de Análisis Jerárquico, desarrollado por Thomas L. Saaty ya que según Toskano 
(2004) menciona que está diseñado para resolver problemas complejos de criterios 
múltiples. El proceso se enfoca en la toma de decisiones que generen mayor importancia 
entre la comparación de variables o criterios a tomar, para después que se especifiquen 
las alternativas según la decisión y criterio, como resultado de la puntuación obtenida de la 
jerarquización de resultados.  
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En la siguiente tabla 04 se mencionará la escala numérica según la medición del análisis 
jerárquico AHP como una herramienta para la toma de decisiones en la selección de 
metodología a usar en el siguiente proyecto. 
Tabla 05 
Tabla de escala numérica para la toma de decisiones 
Escala de Medición DR. Thomas Saaty 
Escala 
numérica 
Escala verbal Explicación 
1 
Igual Importancia 
Los dos elementos contribuyen 
igualmente a la propiedad o criterio. 
3 Moderadamente más importante un 
elemento que el otro. 
El juicio y la experiencia previa 
favorecen a un elemento frente al 
otro. 
5 Fuertemente más importante de un 
elemento que la del otro. 
El juicio y la experiencia previa 
favorecen fuertemente a un elemento 
frente al otro. 
7 Mucho más fuerte importancia de un 
elemento frente a otro. 
Un elemento domina fuertemente 
frente a otro elemento. 
9 Importancia extrema de un elemento 
frente al otro. 
Un elemento domina al otro con el 
mayor orden de magnitud posible. 
Nota. Modelo de medición Dr. Thomas Saaty. 1980 
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Tabla 06 
Cuadro de Ponderación – Método AHP  











Dificultad de la 
implementación 




















0.14 0.20 0.11 1.00 3.00 0.42 0.04 0.01 0.04 0.16 
 
6% 
Dificultad de la 
implementación 
0.33 0.14 0.20 0.33 1.00 0.16 0.03 0.02 0.01 0.05 
 
6% 
Suma 2.01 4.49 13.31 22.33 19.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 
 
Según el cuadro realizado se puede comparar los 5 criterios mediante el método AHP, donde los resultados fueron: criterio de rentabilidad 
(40%) el más importante, luego costo de implementación (30%), tiempo de implementación (17%), aceptación del personal (7%) y dificultad 
de la implementación (6%). 
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A continuación, analizaremos las metodologías propuestas, frente a cada uno de los 
criterios establecidos de la siguiente manera: 
4.2.3     Análisis de Alternativas de solución: 
Tabla 07 





Sigma Matriz Normalizado 
Vector 
promedio 
PHVA 1.00 0.33 0.33 0.14 0.20 0.04 12% 
Gestión de 
Procesos 
3.00 1.00 7.00 0.43 0.60 0.84 62% 
Lean Six 
Sigma 
3.00 0.33 1.00 0.43 0.20 0.12 26% 
Suma 7.00 1.66 8.33 1.00 1.00 1.00 1.00 
En la siguiente matriz de ponderación frente al criterio de incremento de rentabilidad 














1.00 0.33 7.00 0.24 0.19 0.64 36% 
Gestión de 
Procesos 
3.00 1.00 3.00 0.73 0.60 0.27 54% 
Lean Six 
Sigma 
0.14 0.33 1.00 0.03 0.19 0.09 10% 
Suma 4.14 1.66 11.00 1.00 1.00 1.00 1.00 
En la matriz de ponderación frente al criterio de incremento de costo de implementación 
podemos notar que la metodología phva demandaría de un menor costo que gestión por  
procesos. 
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Tabla 09 
Puntuación en base al criterio de Tiempo de Implementación. 









1.00 5.0 1.00 0.48 0.6 0.5 53% 
Gestión de     
Procesos 
0.20 1.0 0.33 0.09 0.1 0.12 10% 
Lean Six Sigma 
1.00 3.0 1.00 0.43 0.3 0.38 37% 
Suma 2.20 9.0 2.33 1.00 1.00 1.00 1.00 
En la matriz de ponderación frente al criterio de tiempo de implementación podemos notar 




Puntuación en base al criterio de Aceptación del Personal. 








PHVA 1.00 9.00 5.00 0.76 0.52 0.81 69% 
Gestión de 
Procesos 
0.11 1.00 0.14 0.08 0.05 0.02 5.5% 
Lean Six Sigma 0.20 7.00 1.00 0.15 0.41 0.17 25.5% 
Suma 1.31 17.00 6.14 1.00 1.00 1.00 1.00 
 
En la matriz de ponderación frente al criterio de incremento de aceptación podemos notar 
que la metodología PHVA es mejor vista y apreciada por el personal que lean Six Sigma. 
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Tabla 11 
Puntuación en base al criterio de Dificultad de la Implementación. 




Matriz Normalizado Vector 
promedio 
PHVA 
1.00 7.00 3.00 0.68 0.85 0.33 63% 
Gestión de 
Procesos 
0.14 1.00 5.00 0.09 0.12 0.56 
 
25% 
Lean Six Sigma 
0.33 0.20 1.00 0.23 0.03 0.11 12% 
Suma 1.47 8.20 9.00 1.00 1.00 1.00 1.00 
En la matriz de ponderación frente al criterio de dificultad podemos notar que la 
metodología  PHVA es menos compleja y fácil que aplicar la gestión por procesos. 
 
Tabla 12 





















0.26 0.10 0.37 0.26 0.12 22% 
Ponderación 0.45 0.32 0.12 0.06 0.05 1.00 
 
Mediante el Método AHP, se pudo obtener el resultado el resultado que la metodología 
PHVA es predominante en todos los criterios mencionados con anterioridad a comparación 
de las metodologías Lean Six Sigma y Mejora de Procesos. 
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4.3       Solución del Problema 
 
4.3.1. Creación de Equipo de Trabajo 
 
De acuerdo al análisis del diagrama de Pareto se entiende que las causas principales de 
la problemática sobre el incremento de merma se encuentran en el área de tallado, esto a 
razón a la falta de un equipo de gestión que pueda trabajar en conjunto, la ausencia de un 
gestor que establezca los planes de mejora en conjunto con el equipo de trabajo, así como 
la capacitación de los principales involucrados en el área donde los puestos de 
responsables y encargados fueron designados por gerencia general a trabajadores con 
antigüedad, con la finalidad de lograr resultados se planteara la metodología PHVA, de 
esta manera se podrá vincular y familiarizar metodología con la experiencia en campo , 
dando como resultado los planes de mejora para efectos del problema , las causas y los 
planes a implementar para reducir el índice de merma en el área de tallado del laboratorio. 
 
El primer paso por realizar es la formación del equipo para el proyecto de mejora y de 
establecer las metas a alcanzar. Una vez realizado se establecerá un cronograma como 
se muestra en el Anexo 1. Se inicia con la primera etapa del ciclo de mejora continua o 
phva que es planificar en donde se analizara la información histórica que se tiene y con ello 
establecer acciones de mejora para la solución del problema. 
 
Tabla 13 
Formación del equipo de trabajo en el área de Producción  
 
 
Nota. Equipo de trabajo: Gestiona y ejecuta el proyecto.  
Puesto del Equipo Nombre Cargo en la Empresa  
Líder del Proyecto Marco Quispe H. Jefe de Operaciones 
Miembro del Proyecto David Flores G. Jefe de Producción 
Miembro del Proyecto Carlos Santos  Encargado de Calidad 
Miembro del Proyecto Antonio Julca Responsable de Mtto 
Analista del Proyecto Juan Saavedra  Analista de Mejora 
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Teniendo en cuenta los motivos principales para cada tipo de falla en el área de tallado, se 
realizará el análisis del comportamiento porcentual en los últimos meses, con la finalidad 
de ver si evolución en el tiempo y comparar una vez propuesta los planes de acción. 
 
Tabla 14 








Nota. Fallas por tipo en el área de tallado. Elaboración propia  
 
La tabla 14 muestra que cada tipo de falla tiene una participación porcentual, donde se 




Una vez establecido el equipo y distribuido las fallas dentro del área de tallado, se plantea 
la primera etapa de la metodología phva, que es la de planificar, en esta etapa se analiza 
la información mediante data histórica, estableciendo indicadores de medición que nos 
permita evaluar, también se utilizan herramientas de calidad con la finalidad de plantear 
planes de acción. 
Tipo de Falla Participación Porcentual 
Operacional 8.7 % 
Maquinaria 5.5 % 
Calidad de Producción 2.0 % 
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Figura 15. Fallas operacionales en función a la participación de producción.  
 
De acuerdo con la figura 15 se puede detallar que error de medida impacta en un 4% en la 
participación de fallas operacionales, seguido de punto por dentro con un 2% de acuerdo 
con el promedio de los meses de enero a mayo del 2020. Con el fin de analizar el 
comportamiento se revisará su evolución entre los meses mencionados. 
 
 




















% Fallas Operacionales  - Merma 










Enero Febrero Marzo Mayo
Error de Medida - Fallas Operacionales 
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Figura 17. Gráfico de evolución del motivo Punto por dentro.  
 
 
Como se puede ver en las figuras 16 y 17 en los meses de marzo y mayo los incrementos 
porcentuales de los motivos en mención han ido en aumento, para lo cual utilizaremos 
herramientas de mejora con el objetivo de establecer planes de mejora de alto impacto que 
den solución a la problemática en mención.  
 
Considerando lo indicado se realizará el análisis del motivo error de medida, así establecer 
planes de acción. Para lo cual se utilizará una herramienta de calidad que viene hacer el 
diagrama de causa – efecto o Ishikawa con la finalidad que nos pueda mostrar en qué tipo 
de causa se está fallando o está el principal índice de problemas, teniendo en cuenta que 
no necesariamente un problema tenga todas las causas que nos menciona la herramienta 
de Ishikawa, puede tener solo uno que genere más impacto y a partir de ahí se solucione 
el problema.  
 
A continuación, se mostrará la figura 21 donde se ve desarrollado el diagrama de Ishikawa 
por parte del equipo de gestión, en donde se tomaron varios aspectos que influyen en el 
















Enero Febrero Marzo Mayo
Punto por dentro - Fallas Operacionales 
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Figura 18. Diagrama de Ishikawa con respecto al motivo error de medida.  
De acuerdo con la figura 18 en donde se tienen definidas las causas principales en el 
diagrama de Ishikawa se debe establecer los planes de acción para disminuir el porcentaje 
de error de medida que impacta en la merma del área de tallado. Se agrupo las causas 
principales con la finalidad de direccionar su aplicación inmediata a cada integrante de la 
organización, teniendo el resultado siguiente. 
 
Tabla 15  
Agrupación de Principales causas de Error de Medida 
Adquisiciones e Instalaciones 
Gestiones de Jefatura con 
Proveedores 
Gestiones de Encargados con 
Operadores  
Falta de Pc y calentador 
 
Actualización de Sistema de 
Cálculo RX Universo. 
 
Falta de Revisión de 
Instructivos 
 
Falta de Ventilador e 
Iluminación. 
Falta de Calibración de 
Equipos. 
Capacitación interna del área 
de trabajo. 
 
Ruido en el área de trabajo.  Falta de moldes en los pasos 
0.6. 
Falta de revisión por parte de 
calidad. 
 
Una vez agrupado las causas principales de error de medida en su momento se 
establecieron los siguientes planes de acción dentro del área de tallado los cuales fueron: 
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Tabla 16 
Planes de acción establecidos por el equipo de gestión para el motivo error de medida. 







Falta de PC 
en el área de 
Cálculo. 
Cotización y Adquisición 
de una computadora para 
el área de cálculo. 
Said Falconi J.Logistica 4/06/2020 11/06/2020 18/06/2020 
Falta de 
Calentador 
en el área de 
Cálculo. 
Reparación por parte del 
área de mantenimiento del 
calentador que se tiene en 
el almacén. 
Antonio Julca R.Mtto 4/06/2020 5/06/2020 18/06/2020 
Falta de 
Iluminación 
en el área de 
Cálculo. 
Instalación de focos led en 
el área de Cálculo para 
evitar problemas de 
visualización al momento 
de distribuir las bases en 
las gavetas. 
Antonio Julca R.Mtto 4/06/2020 11/06/2020 18/06/2020 
Falta de 
Ventilación 
en el área de 
Cálculo. 
Traspaso de aire 
acondicionado del área de 
ventas hacia el área de 
cálculo. 
Antonio Julca Mtto 4/06/2020 16/06/2020 18/06/2020 
Ruido en el 
área de 
Trabajo. 
Cotización y Adquisición 
de tapones para el ruido 
para el área de tallado en 
general . 





Se programó una reunión 
con Satishlo para 
establecer el nuevo 
contrato de parámetros 
para medidas patentadas 
de sus diseños. 
Marco 
Quispe 
J.Operaciones 5/06/2020 11/06/2020 18/06/2020 
Falta de 
Calibración 
de Equipos . 
Se plantea la elección de 
un proveedor que pueda 
calibrar los equipos , con 
la condición que emita 
certificado de Satishlo 
para realizarlo. 
J.Saavedra A.Operaciones 4/06/2020 8/06/2020 18/06/2020 
Falta de 
moldes en 
los pasos 0.6 
en el área de 
pulido. 
Se revisarán los moldes 
que se tenía en planta, 
para poner en venta los 
que no se utilizan y 
adquiriendo los que faltan 
para el paso 0.6.  
Marco 
Quispe 





Capacitación con el 
personal de tallado en 
general para la revisión de 
sus instructivos . 





Capacitación de Cálculo 
de bases, con la finalidad 
de estar más precisos en 
el cálculo manual . 





Se estableció que un 
personal de calidad valide 
las gavetas que salen con 
las medidas de cálculo. 
C.Santos R.Calidad 4/06/2020 5/06/2020 18/06/2020 
 
Nota. Reunión de equipo de gestión 03/06/2020 para la toma de planes de acción.   
 
En la tabla 16 se puede observar los planes de acción para cada causa principal que afecta 
la propagación y continuidad del motivo error de medida, la finalidad de este cuadro es 
integrar a cada integrante de la organización en los problemas que afectan a la misma, de 
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esta manera se puede realizar un correcto ciclo de mejora continua.  
 
Ahora evaluaremos el segundo el motivo, que viene ser punto por dentro, que también tiene 
participación porcentual en la merma de tallado del Laboratorio Óptico - Trimax. 
 
Figura 19. Diagrama de Ishikawa con respecto al motivo punto por dentro.  
 
De igual forma que el motivo anterior se pasa a agrupar las causas principales para 
direccionar a cada integrante de la organización una responsabilidad. 
 
Tabla 17  
Agrupación de Principales causas de Punto por dentro. 
Adquisiciones e 
Instalaciones 
Gestiones de Jefatura con 
Proveedores 
Gestiones de Encargados 
con Operadores  
 
Fresa y Diamante en malas 




Problemas con la base 1.56 
del proveedor Shanghái. 
 
Falta de Capacitación en 
medida 1.56. 
Generadora Orvid ocasiona 
puntos al cortar . 
Falta de pago a Satishlo 
para soporte técnico. 
 
   
Nota. Distribución de los motivos para facilitar el cumplimiento de tareas. 
 
A continuación, se mostrarán los planes de acción para cada una de las causas principales 
encontradas para el motivo punto por dentro, los cuales se aplicaron de acuerdo con las 
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fechas establecidas, estos son los que se muestran a continuación: 
Tabla 18 
Planes de acción establecidos por el equipo de gestión para el motivo punto por dentro. 











Contacto con Satishlo 
Repuestos para 
gestionar la compra de 
diamantes y fresas ( se 
realizara un cronograma 
anual para ahorrar en 
flete). 








preventivo por parte del 
área de mantenimiento 
en colaboración por vía 




R.Mtto 6/06/2020 5/06/2020 19/06/2020 
Problemas 




Reunión con el 
proveedor de bases 1.56 
, para buscar una 
solución entre ambas 
partes y mejorar la 
calidad de sus bases. 
Marco 
Quispe 






Reunión con gerencia 
general y finanzas para 










capacitaciones en índice 
1.56 para el personal de 
tallado a cargo de 
calidad. 
C.Santos R.Calidad 6/06/2020 12/06/2020 19/06/2020 
 
Nota. Reunión de equipo de gestión 06/06/2020 para la toma de planes de acción.  
 
 
En participación con el equipo de gestión se culminó la reunión el día 06/06/2020 para el 
segundo motivo de fallas operacionales, en donde se tomaron los planes de acción que se 
puedan establecer en el menor tiempo posible dando un resultado de manera rápida.  
 
Una vez establecido los planes de acción para los dos motivos principales de fallas 
operacionales y que tienen impacto en el porcentaje de merma del área de tallado se 
analizara lo correspondiente a fallas de máquina. 
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Figura 20. Fallas de máquina en función a la participación de producción. 
 
De acuerdo con la figura 20 se puede detallar que el problema de Descentrado impacta en 
un 3.1% en la participación de fallas de máquina, seguido de distorsión con un 2.4%. Con 
el fin de analizar el comportamiento se revisará su evolución en los primeros meses del 
2020. Lo que nos permitirá tener en cuenta como se ha ido comportando porcentualmente 
durante el periodo mencionado en el 2020, esto sirvió para establecer planes de acción 
como los motivos anteriores. 
 




0.0% 1.0% 2.0% 3.0% 4.0%
Descentrado
Distorcion
% Fallas de Máquina  -













Enero Febrero Marzo Mayo
Descentrado - Fallas de Máquina 
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Figura 22. Indicador de distorsión.  
 
Como se puede ver en las figuras 21 y 22 en los meses de marzo y mayo los incrementos 
porcentuales de los motivos en mención han ido en aumento, para lo cual utilizaremos 
herramientas de mejora con el objetivo de establecer planes de acción de alto impacto que 
den solución a la problemática en mención.  
 
Considerando lo indicado en el párrafo anterior se realizará el análisis de los motivos de 
descentrado y distorsión, con la finalidad de poder visualizar el problema de manera más 
amplia y así establecer planes de acción para la mejora. 
 
 













Enero Febrero Marzo Mayo
Distorción - Fallas de Máquina 
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Figura 24. Diagrama de Ishikawa con respecto al motivo de distorsión.  
 
De acuerdo con las figuras 23 y 24 en donde se tienen definidas las causas principales en 
el diagrama de Ishikawa se debe establecer los planes de acción para disminuir los 
porcentajes de fallas de máquina. 
 
En este caso no se agrupo los motivos, teniendo en cuenta que en su mayoría son 
gestionados por el área de mantenimiento, en donde su jefe de área es parte del equipo 
del proyecto de mejora, en donde el estableció los siguientes planes de acción que se 
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Tabla 19 
Planes de acción establecidos por el equipo de gestión para los motivos distorsión y 
descentrado. 








suciedad al borde 
por mala limpieza. 
Mejor intervención al 
realizar el 
mantenimiento 
semanal por parte de 
los asistente de 
mantenimiento - 
supervisión por parte 
del Jefe de área. 
Antonio 
Julca 
R.Mtto 6/06/2020 11/06/2020 19/06/2020 
Chapa de bloque 
desgatadas. 
Inventario de chapas  
actuales y faltantes , 
para gestionar compra 
y vender al peso las 
que no sirven. 
Antonio 
Julca 
R.Mtto 6/06/2020 5/06/2020 19/06/2020 




R.Mtto 6/06/2020 11/06/2020 19/06/2020 
Falta de calibrador 
de borde . 
Gestionar la compra 
del calibrador de 
borde . 
Said Falconi J. Logistica 6/06/2020 16/06/2020 19/06/2020 
Chup de brazo 
robótico no sostiene 
bien. 
Se revisara en el 
próximo 
mantenimiento 
preventivo de la 
semana entrante , 
para establecer un 
mejor soporte de 
calibración Antonio 
Julca solicito ayuda al 




R.Mtto 6/06/2020 12/06/2020 19/06/2020 
Mala calibración de 
estaciones de 






R.Mtto 6/06/2020 12/06/2020 19/06/2020 
Equivocación al 
colocar molde. Mayor control y 
supervisión por parte 
del personal que 
realiza inspección de 
calidad en producción. 
David Flores J.Produccion 6/06/2020 8/06/2020 19/06/2020 





Material 1.56 muy 
frágil al momento de 
pulir , temperatura 
alta y reutilización 
de mismo paño. 
Se solicitó al 
proveedor de material 
manual de instructivo 
para el material 1.56, 
manual que servirá 
para capacitar al 




R.Mtto 6/06/2020 8/06/2020 19/06/2020 
Nota. Reunión de equipo de gestión 06/06/2020 para la toma de planes de acción.  
 
En la tabla 19 se muestran los planes de acción que se ejecutaron por parte del área de 
mantenimiento con la participación de algunas áreas para el soporte de cumplimiento, 
estos planes se establecieron en conjunto con el equipo de proyecto, con la finalidad de 
establecer las mejoras del caso. Una vez establecido los planes de acción para los dos 
motivos principales de fallas de máquina, y que tienen impacto en el porcentaje de merma 
del área de tallado, se analizara lo correspondiente a fallas de calidad. 
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Figura 25. Fallas de calidad en función a la participación de producción. 
 
De acuerdo con la figura 25 se puede detallar que el problema de Mala revisión de Medida 
impacta en un 1.2% en la participación de fallas de máquina, seguido de mala revisión de 
bases con un 0.7%. 
 




0.0% 0.2% 0.4% 0.6% 0.8% 1.0% 1.2% 1.4%
Mala Revision de Medida
Mala Revision de Bases















Enero Febrero Marzo Mayo
Mala revisión de Medida - Fallas de 
Calidad
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Figura 27. Fallas de mala revisión de medida en función a la participación de producción. 
 
Dado que ambos motivos se originan por la mala revisión se identificó que el motivo 
principal proviene por la mala revisión sea de bases o medida, por lo cual se programó una 
reunión con las áreas involucradas para detallar los planes de acción para estos problemas, 
los cuales son: 
 
Tabla 20 
Planes de acción establecidos por el equipo de gestión para los motivos revisión de bases 
y medidas. 











Actualización de instructivo y 
procedimiento de calidad al 









Calibración de Lensometro 
digitales del área para validar si 




R.C.Calidad 15/06/2021 18/06/2021 18/06/2021 
Nota. Reunión de equipo de gestión 15/06/2020 para la toma de planes de acción. 
 
En la tabla 20 se menciona los planes de acción que se tomaron para disminuir el motivo 
de mala revisión generado por el personal de área de calidad de la producción teniendo en 
cuenta que estos planes se enfocan directamente con la revisión son asignados al área de 
















Enero Febrero Marzo Mayo
Mala revisión de Bases - Fallas de Calidad
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acuerdo con el porcentaje de cumplimiento de actividades planificadas. 
Tabla 21 
 








% Indicador de Etapa Planificar 








 )x100 = 100% 
Maquina 10 10 
Calidad 2 2 
Total 28 28 Porcentaje de cumplimiento de la 
primera etapa fue del 100% 
Nota. Número de actividades planificadas en los planes de acción a consecuencia de los motivos 
de merma. 
 
Una vez establecido todo el análisis de datos y las reuniones con los planes de acción por 
realizar para cada área involucrada, se pasa a la etapa dos del ciclo de mejora continua 
que viene hacer el hacer. 
 
4.3.3     Hacer 
 
A continuación, se empieza con la segunda fase el “hacer”, en esta etapa los planes de 
acción propuestos por las distintas áreas se realizaron en su totalidad, estos planes se 
implementaron en el mes de junio con gran apuro ya que la empresa quería resultados de 
forma inmediata, además de ello la fase de seguimiento fue en todo el año 2020 y parte 
del 2021.  
 
Los planes empleados fueron de adquisiciones y reparaciones, capacitaciones del personal 
involucrado, reuniones con proveedores y actualización de procedimientos. Esto se logró 
por el apoyo de la gerencia general y el área administrativa permitiendo que los trabajos 
de mejora se realicen dándole énfasis en el logro de resultados en el menor tiempo posible. 
Por lo cual se presentará en el orden mencionado teniendo en cuenta que para un mayor 
orden se agruparon los planes de acciones en la siguiente tabla. 
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Tabla 22 
Cumplimiento de adquisiciones, reparaciones e instalaciones. 
# Listado de acciones realizar  Cumplidos Requeridos 
1 




Adquisición de resistencias para reparación del 
calentador. 
1 1 
3 Instalación de luminarias para el área de cálculo. 1 1 
4 
Instalación del aire acondicionado en el área de 
cálculo. 
1 1 
5 Adquisición de tapones para el área de tallado . 1 1 
6 Calibración de Lensometro  digitales  1 1 
7 Adquisición de un calibrador de borde  1 1 
8 Inventario y compra de moldes en el paso 0.6. 1 1 
9 Inventario y compra de chapas para bloqueadora. 1 1 
Nota Tabla de planes de acción realizados por equipo de gestión. 
 
Estas adquisiciones se requirieron de acuerdo con la causa principal que dificultan el 
trabajo del área de tallado y que intervienen en los motivos señalados en las gráficas de 
Ishikawa, mencionadas en la etapa de Planificar. 
 
En la etapa de planificación se solicitó computadoras para el área de cálculo, para que 
cada operador pueda trabajar independientemente sin confundir la hoja cálculo que se 
imprimen en dicha área y que viaja todo el proceso productivo, ya que en esta hoja se 
describe los parámetros de medida de acuerdo a la solicitud de servicio por cliente, el 
problema se genera que al tener una sola computadora existe la equivocación de colocar 
a otra orden que no corresponde dando como resultado un error de medida.  
 
Aparte la adquisición de un calentador que sirve para identificar el color de la base funciona 
simulando radiación UV, con la cual al contacto con la base se puede ver la variación de 
tonalidad, al no tener este calentador puede suceder lo mismo que la hoja de cálculo, pero 
en este caso con las bases, que al llevar la hoja de cálculo correcta se genere en otro tipo 
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de base dando un error de medida de igual manera.  
 
Además, se adquirió un calibrador de borde con la finalidad de medir las dimensiones de 
las bases y espesores al salir del proceso de generado esto nos asegura tres cosas que 
un lente no tenga medida errada, no se descentre ni salga con distorsión. 
 
Las instalaciones de luminarias y aire acondicionado se solicitaron para el tema de 
inspección al momento de revisar las bases que no tengan punto por dentro desde el inicio 
o vengan dañadas por parte del proveedor, los tapones se solicitaron por el ruido que 
generan las maquinas aledañas al proceso y que son de incomodidad para el personal al 
momento de realizar sus actividades generando distracción, o no pudiendo concentrarse, 
llevándolos a la equivocación. 
 
Por último, se solicitó un inventario tanto para los moldes en paso 0.6, para el proceso de 
pulido, donde se utilizan moldes con paños que funcionan como lijas, estos paños al tener 
contacto con el molde simulan la curvatura de los lentes al momento de tallar, en la industria 
oftálmica se trabaja con moldes de medida 0.12 que es lo ideal, pero al tener medidas 
complicadas a realizarse se utilizan moldes en el paso 0.6 los cuales no se tienen en su 
totalidad en la empresa, y algunos se encuentran desgastados, por lo cual al momento de 
pulir no calza la medida según la hoja de cálculo, generando una variación de medida o 
error de medida.  
 
Al igual pasa con las chapas de la bloqueadora donde se realiza el proceso de bloqueo, 
estas chapas son unos soportes que van debajo de la cara convexa de la base al momento 
de bloquear, la acción de bloquear una base consiste en fijar la base para marcar los puntos 
de corte al momento de generar, estas chapas al estar desgatadas generan que al 
momento de bloquear la base pueda moverse dando como resultado puntos de cortes 
erróneos que al momento de generar se dé un error de medida. 
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Tabla 23 
Cronograma y cumplimiento de capacitaciones  
# Listado de capacitaciones por realizar Cumplidos Requeridos 
1 
Capacitación de cálculo de bases para medidas 
complejas y compensaciones en medidas altas 
1 1 
2 
Capacitación de inspección de bases según 
normativa del proveedor. 
1 1 
3 
Capacitación de manipulación de material 1.56, 
actualización de instructivo. 
1 1 
4 
Capacitación de descentrados y distorsión en altos 
índices. 
1 1 
Nota Tabla de planes de acción realizados por parte del área Producción y Control de Calidad. 
 
Se realizaron capacitaciones acordadas en los planes de acción como se muestra en la 
tabla 23, el resultado fue el cumplimiento en su totalidad. Se desarrollaron de manera 
técnica y teórica con la finalidad de despejar todas las dudas del personal involucrado.  
 
En dichas capacitaciones se tocaron temas de medidas complejas como para las bases 
con alto índice que vienen ser las medidas 1.60, 1.67 y 1.74, al tener mayor el índice de 
refracción desviar los rayos UV y ofrece mayor nitidez especialmente para personas con 
problemas de astigmatismo, miopía o hipermetropía, estos índices son delgados a 
diferencia de otras bases lo cual su manipulación es de mucho cuidado y la compensación 
que se realiza tiene que realizarse lo más próximo a la medida, dicha aproximación consiste 
en compensar la estética de los lentes para que no salgan gruesos sin perder la medida 
del centro focal, esta capacitación la realizo el área de calidad formado por el responsable 
Optómetra Carlos Santos con conocimiento en el tema de cuidado, manipulación y 
compensación, como también se realizó la calibración de Lensometro digitales por su 
persona, la función principal del Lensometro es para la medición del grado esférico o 
cilíndrico de los lentes una vez ya procesados en tallado.  
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La capacitación del material 1.56 se realizó vía zoom por el proveedor, el índice 1.56 es un 
material con un índice medio el cual al no tener laca que viene ser un recubrimiento que el 
proveedor pone para proteger la cara de la base, pero esta laca de proveedor al ingresar 
al proceso siguiente de tallado contamina los insumos, ya que se tiene que retirar por lo 
cual se trabaja sin laca. Para esta capacitación se solicitó el instructivo de manipulación al 
proveedor y el mismo dio la capacitación con la experiencia que tiene en los laboratorios 
de diversos países. 
 
Por último, en la capacitación de descentrados y distorsión se llevó en dos fases una que 
respecta a la calibración de máquinas al personal involucrado por parte del área de 
mantenimiento y la parte técnica de medida, forma, ejes, ditropias y primados por el 
encargado de tallado David Flores, con la finalidad de despejar las dudas del personal 
involucrado especialmente en medidas de índice medio hacia adelante. 
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Tabla 24 
Cumplimiento de reuniones con proveedores de bases. 
# Listado de capacitaciones por realizar Cumplidos Requeridos 
1 
Reunión con Satishlo para la actualización de 
nuevos parámetros de medidas de la marca. 
También se acordó el tema de la compra de 




Reunión con proveedor EnerLab para la 




Reunión con proveedor Shanghái para la revisión de 
sus bases 1.56 y los diferentes problemas que nos 
genera. En esta reunión se comprometió en revisar 
los envíos antes de despacharlos.   
1 1 
4 
Reunión con el área de Finanzas para solucionar los 
pagos de soporte por parte de Satishlo. 
1 1 
 
Nota Estas actividades se realizaron con la presencia de la gerencia general con la finalidad de 
tener mayor empoderamiento del tema. 
 
A su vez se realizaron reuniones con los proveedores de base según lo gestionado en los 
planes de acción, en estas reuniones se plantearon las mejoras para el proceso de tallado, 
dichas reuniones se pueden apreciar en la tabla 24 de cumplimiento.  
 
En estas reuniones con el Satishlo proveedor de máquinas, principalmente se tocó los 
temas de actualización de parámetros para trabajar las medidas de la marca Essilor, 
teniendo en cuenta que las nuevas medidas de Essilor en especial son los altos índices, a 
su vez se detalló el plan anual de compra de fresas y diamantes. También se conversó el 
financiamiento de la deuda que se tiene, para poder fraccionarla y seguir con el soporte 
por parte de ellos. Se originó una reunión con el proveedor Shanghái exponiéndoles 
nuestros problemas principales tanto por los puntos que vienen de fábrica, sugiriendo que 
tengan un mejor control de calidad al momento de enviar, de igual manera de gestiono con 
EnerLab la calibración de equipos del área de tallado, teniendo en cuenta que ellos trabajan 
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y emiten certificado de Satishlo, para culminar la etapa “hacer”; cabe mencionar que las 
revisiones técnicas fueron hechas por del ingeniero Cesar de Alva, y se realizaron de 
manera virtual teniendo en cuenta la coyuntura actual que vive el país, estas revisiones se 
dieron tanto para el área de bloqueo y generado. En estas revisiones técnicas que se 
realizaron en la empresa se abarcaron los temas de limpieza, lubricación, inspección de 
motores, configuración de parámetros, calibraciones de máquina y pruebas con bases que 
sobraban del stock.   
 
Se dio énfasis en la revisión de fresas y diamantes para ver sus condiciones actuales, por 
lo cual se sugirió que se compren otros, además de ello se actualizaron los macros que 
son los parámetros de corte que trabajan con el diamante y fresa. Los cumplimientos de 
las intervenciones se cumplieron en su totalidad y se entregó un reporte de lo realizado. 
Luego de la etapa “hacer” entramos a la verificación según la metodología PHVA o ciclo de 
la mejora continua. 
 
Figura 29. Intervención vía remota de la maquina Orvid. 
 
 
Una vez planteada toda la etapa de hacer las actividades mencionadas serán evaluadas 
de acuerdo al % de cumplimiento de actividades puestas en práctica. 
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Tabla 25 

























Total 17 17 Porcentaje de cumplimiento de la 
segunda etapa fue del 100% 
 
Luego prosigue la etapa de verificación en donde se midió el cumplimiento de cada 
actividad planificada, estas actividades fueron realizadas en el mes de junio. El resultado 




El equipo de gestión formado para este proyecto se reunió continuamente con la finalidad 
de realizar el correcto cumplimiento de las actividades planificadas, como también de 
evaluar semana a semana los resultados recolectados en planta. 
 
Figura 30. Equipo de gestión del proyecto de mejora. 
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Tabla 26 
Verificación de cumplimiento de actividades planificadas por el equipo de gestión. 












3 Instalación de luminarias para el área de cálculo. Ejecutado 100% 
4 
Instalación del aire acondicionado en el área de 
cálculo. 
Ejecutado 100% 
5 Adquisición de tapones para el área de tallado . Ejecutado 100% 
6 Calibración de Lensometro  digitales  Ejecutado 100% 
7 Adquisición de un calibrador de borde  Ejecutado 100% 
8 Inventario y compra de moldes en el paso 0.6. Ejecutado 100% 
9 Inventario y compra de chapas para bloqueadora. Ejecutado 100% 
10 Capacitación de cálculo de bases para medidas 
complejas y compensaciones en medidas altas 
Ejecutado 100% 
11 Capacitación de inspección de bases según 
normativa del proveedor. 
Ejecutado 100% 
12 Capacitación de manipulación de material 1.56 , 
actualización de instructivo. 
Ejecutado 100% 
13 Capacitación de descentrados y distorsión en altos 
índices. 
Ejecutado 100% 
14 Reunión con Satishlo para la actualización de 
nuevos parámetros de medidas de la marca. 
También se acordó el tema de la compra de 
diamantes y fresas para la generadora , la compra 
será anual. 
Ejecutado 100% 
15 Reunión con proveedor EnerLab para la 
contratación de sus servicios en la calibración de 
equipos. 
Ejecutado 100% 
16 Reunión con proveedor Shanghái para la revisión 
de sus bases 1.56 y los diferentes problemas que 
nos genera. En esta reunión se comprometió en 





Reunión con el área de Finanzas para solucionar 
los pagos de soporte por parte de Satishlo. 
Ejecutado 100% 
Nota. Lista de verificación del cumplimiento de las actividades planificadas. 
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El resultado de las actividades planificadas en el impacto de la merma llevo a que el 
indicador pueda reducirse, teniendo en cuenta que se hicieron adquisición para la mejora 
del proceso como la adquisición de computadoras para distribuir mejor el trabajo, tapones 
para el ruido, una mejor iluminación, aire acondicionado estos dos cumplen un factor de 
cómo se siente el operador en su área de trabajo lo cual evita que desconcentre evitando 
el fallo.  
 
También se llevó acabo las reparaciones del calentador para validar los colores de las 
bases al momento de ingresar al proceso de producción según la hoja de cálculo para cada 
orden de trabajo con la finalidad de no equivocarse al momento de distribuir las ordenes, 
se calibraron los Lensometro por parte del área de mantenimiento con esto se pudo validar 
de manera correcta las medidas, esta parte muy fundamental ya que al tener mis 
instrumentos de medición de medida puedo validar correctamente si se presenta un defecto 
de descentrado o distorsión como se menciona con anterioridad, con ello se logró que el 
área de calidad pueda tener un mayor registro al momento de inspeccionar . 
 
Así como las adquisiciones, también se inventario los materiales que ya se tenían en planta 
antes de adquirir otros, como es en el caso de los moldes en los pasos 0.6, se realizó el 
inventario de los moldes, desechando los más desgatados para generar la compra de otros, 
teniendo en cuenta que al tener un molde desgatado no me asegura un pulido de manera 
correcta o como se estima, al igual que las chapas de la bloqueadora se realizó el mismo 
procedimiento con ello se pudo reducir los errores de medidas que se originan en el 
proceso. Las capacitaciones realizadas por los encargados de área y también proveedores 
influyo mucho en la obtención de resultados para este trabajo de mejora, disminuyendo las 
dudas del personal y la inseguridad que se tenía en el área al momento de procesar una 
orden especial en el material 1.56, siendo el índice medio de todo el laboratorio al no venir 
con una capa protectora de laca (contamina el siguiente proceso que da a tallado). 
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Además, la manipulación de los altos índices y las compensaciones fueron de mucha ayuda 
para reducir el indicador que se ven reflejado en los porcentajes de los motivos de 
distorsión y descentrados, para estos mismos problemas se logró un acuerdo de compra 
anual de fresas y diamantes para el proceso de generado, el resultado que se obtuvo es 
de no desabastecer la herramienta de corte principal del generador, como también no tener 
herramientas desgastadas que nos generen merma en el proceso.  
 
En lo que respecta a calidad del proceso y referente a las fallas de calidad las 
capacitaciones realizadas por Carlos Santos sirvieron dando como resultado una mejor 
inspección de bases y su manipulación de acuerdo con el procedimiento establecido. 
 
Para finalizar el apoyo de la Gerencia General fue de gran ayuda en esta gestión de mejora, 
primero se solucionó los pagos faltantes a nuestro proveedor de máquina el cual nos da 
soporte y luego se gestionó un nuevo proveedor para la calibración de equipos, 
prosiguiendo con las reuniones de nuestros proveedores para buscar las mejores 
soluciones, donde se acordaron mejor control de calidad al momento de enviarnos su 
materia prima y actualización de parámetros para nuevos diseños, todo esto dio como 
resultado que el indicador de merma disminuyera, teniendo en cuenta que la mayor parte 
del trabajo de mejora se enfocó en planificar en donde el resultado se dio en los posteriores 
meses y se midió con el seguimiento continuo una vez planteada las mejoras, como se 
presenta en la siguiente grafica de todo el 2020 la evolución de la merma. El resultado final 
de forma porcentual es como se detalla en el siguiente indicador: 








 )x100 = 100% 
Porcentaje de cumplimiento de la 
tercera etapa fue del 100% 
 
 75  
 
4.3.5    Actuar 
 
La última etapa del ciclo phva es la del actuar en donde se establecen parámetros de 
mejora para la estandarización y se evalúa donde poder replicar lo obtenido, por lo cual se 
tiene lo siguiente: 
 
Convertir la metodología PHVA en una cultura. Para lograr que la metodología 
PHVA o ciclo de la mejora continua se convierta en un hábito, fue necesario concientizar a 
los trabajadores del área de tallado del Laboratorio Óptico - Trimax, esto se logró por la 
participación de los jefes y responsables de área de producción, calidad, logística y 
mantenimiento, así como también del personal de producción para lograr beneficiar a la 
empresa en el aspecto económico y mejorar su imagen en el rubro óptico , para lo cual se 
debe seguir de realizando los pasos del ciclo ( Planear - Hacer - Verificar - Actuar) ya que 
de esto nos habla la metodología de la mejora continua , la “ búsqueda de la perfección”, y 
también de poder aplicarlo en las demás áreas e incluso problemas internos que se pueda 
tener para mejorar una actividad de un proceso. 
 
Capacitación Constante del personal. El área de Gestión Humana al ser testigo 
de las capacitaciones que se realizaron en el área de tallado en busca de solucionar los 
problemas, aplico la misma estructura para desarrollar el plan anual 2020, en este plan se 
encuentra temas de desempeño laboral y su motivación, todo ello con la finalidad no solo 
de reforzar los temas aplicados en los planes de acción, sino también de buscar 
incrementar la productividad. A sí mismo, se realizó una programación semanal de charlas 
de 5 minutos por cada jefe de área para plantear los objetivos diarios. 
 
Reuniones y Monitoreo con proveedores. Para el desarrollo del proyecto las 
actividades que se realizaron y fueron claves fueron las reuniones con los proveedores de 
base, viendo el resultado se gestionó una reunión mensual para monitorear las incidencias 
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que se pueda presentar y también se programó reuniones con los proveedores de máquina 
para ver el rendimiento de las maquinas en el proceso de producción no solo del área de 
tallado, también de las otras áreas. 
En esta cuarta etapa (actuar) se obtiene los datos numéricos de la primera etapa, se llega 
a obtener si de las actividades planificadas cuantas dieron resultados óptimos para reducir 
el indicador de merma, por lo cual se muestra el siguiente indicador. 








 )x100 = 100% 
Porcentaje de cumplimiento de la 
primera etapa fue del 100% 
 
Los resultados obtenidos con respecto a la merma del área de tallado se muestran en la 
siguiente gráfica, teniendo en cuenta que el plan de mejora inicio en junio. 
 
Figura 31. Gráfica % de merma en el área de tallado del laboratorio Óptico Trimax. 
 
En la gráfica 31 se puede detallar el gran impacto que tuvo la aplicación de la metodología 
phva en el laboratorio Óptico Trimax, teniendo en cuenta las actividades realizadas por el 
equipo de gestión, la intervención del personal del área y con el apoyo de la gerencia 
Ene Feb Mar May Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic
Merma2020 17% 14% 18% 18% 6% 6% 5% 6% 5% 5% 4%





















% Merma Area de Tallado 2020
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general se logró el resultado de reducir el indicador de merma lo más próximo a la meta 
dando, así como resultado el último mes del año 2020 se pudo llegar a un 4% de merma 
en el área de Tallado. Los planes efectuados tanto como las capacitaciones, las 
adquisiciones, reparaciones y reuniones con proveedores se ven reflejados en el resultado 
del indicador mostrado, teniendo en cuenta que dichos planes no solo mejoraron el 
indicador, sino fueron participes para desarrollar iniciativas de mejora en otras áreas de la 
empresa, no solo en la parte productiva, sino en áreas como la de comercial, administración 
y recursos humanos. 
 




En la gráfica 32 se compara el indicador de merma del año 2019 del área de tallado que 
estaba incrementando porcentualmente con el del año 2020 en donde a principios de año 
alcanzó su mayor nivel, en abril del 2020 por la coyuntura actual que vivía el país no se 
laboró, el personal de trabajo fue reducido y se tuvieron algunas bajas o permisos de salud 
por el covid , es ahí en donde se plantea esta mejora y se ve el resultado porcentual del 
indicador que se asemeja a la meta, esto marca un antes y un después en la empresa, 
generando más confianza para el equipo de gestión al momento de plantear mejoras 
enfocadas.  
 
Ene Feb Mar May Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic
Merma2020 17% 14% 18% 18% 6% 6% 5% 6% 5% 5% 4%































% Merma Area de Tallado 2019 vs 2020
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Así como se mencionaron en la figura 32 de comparación del indicador de merma del área 
de tallado, también se mostrará el porcentaje de fallas tanto operacionales, de máquina y 
de calidad que intervinieron para el cumplimiento del objetivo principal que es la reducción 
de merma, tal como se planteó en la matriz de Operacionalizacion se pasa a detallar los 
indicadores de las variables dependientes. 
 
% Porcentaje de Fallas Operacionales. Como en primera instancia en la figura 06 
del capítulo1, se muestra que el porcentaje de fallas operacionales fue de un 8.70% antes 
de la aplicación de la metodología phva esta muestra se tomó en base a los cinco primeros 
meses del 2020, después de la aplicación se tomara los meses hasta finalizar el año 2020. 
%F. O = (C.B.O/P. T) x 100% = (1089 /41163) x 100 %= 2.64 % 
C.B. O= Cambios por fallas operacionales. 
P. T= Producción Total 
Teniendo en cuenta que los principales motivos de fallas operacionales eran error de 
medida y punto por dentro en las siguientes figuras se muestra los resultados. 
 











Ene Feb Mar May Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic
Error de Medida - Fallas Operacionales
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Figura 34. Gráfica del motivo punto por dentro en todo el 2020. 
 
% Porcentaje de Fallas de Maquina. Como en primera instancia en la figura 06 
del capítulo1, se muestra que el porcentaje de fallas de máquina fue de un 5.5% antes de 
la aplicación de la metodología phva esta muestra se tomó en base a los cinco primeros 
meses del 2020, después de la aplicación se tomara los meses hasta finalizar el año 2020. 
%F. M = (C.B.M/P. T) x 100% = (660 /41163) x 100 %= 1.60% 
C.B.M= Cambios por fallas de máquina. 
P. T= Producción Total 
Teniendo en cuenta que los principales motivos de fallas de máquina que son distorsión y 
descentrado en las siguientes figuras se muestra los resultados. 
 











Ene Feb Mar May Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic










Ene Feb Mar May Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic
Descentrado - Fallas de Maquina
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Figura 36. Grafica de porcentaje - motivo de distorsión en todo el 2020 
 
 
% Porcentaje de Fallas de Calidad. Como en primera instancia en la figura 06 del 
capítulo1, se muestra que el porcentaje de fallas de Calidad fue de un 2% antes de la 
aplicación de la metodología phva esta muestra se tomó en base a los cinco primeros 
meses del 2020, después de la aplicación se tomara los meses hasta finalizar el año 2020. 
%F. O = (C.B.C/P. T) x 100% = (245 /41163) x 100 %= 0.59% 
C.B.C= Cambios por fallas de calidad. 
P. T= Producción Total 
Teniendo en cuenta que los principales motivos de fallas de calidad que son mala revisión 
de medida y bases en las siguientes figuras se muestra los resultados. 
 













Ene Feb Mar May Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic









Ene Feb Mar May Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic
Mala Revision de Medida - Fallas de Calidad
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Figura 38. Grafica del motivo de mala revisión de bases en todo el 2020. 
 
 
El resultado de estos indicadores nos muestra lo siguiente, que de un 16% de merma en 
el área de tallado entre los meses de enero a mayo del 2020, se llegó alcanzar un reducción 
en base al promedio desde junio hasta finalizar el año 2020, donde se obtuvo 4.83% de 
merma del área de tallado, este número se obtiene de la suma de todas las fallas 
mencionadas en el presente trabajo y los otros motivos de menor impacto en el caso de 
fallas operacionales que solo representan el 0.23%, dando a notar que la mejora fue de un 
10.76% en reducción de merma, teniendo en cuenta que en la siguiente tabla se mostrara 
el impacto de merma en soles en función al valor venta. 
 
Tabla 27 
Impacto de Merma en el área de tallado sobre la facturación mensual del 2020.  
Meses % Merma Ventas 
Impacto de Merma en 
soles  
Enero 17% S/1,822,401 S/309,808 
Febrero 14% S/1,687,025 S/236,184 
Marzo 18% S/1,125,005 S/202,501 
Mayo 16% S/841,001 S/134,560 
Junio 6% S/358,051 S/21,483 
Julio 6% S/754,052 S/45,243 
Agosto 5% S/1,110,050 S/55,503 
Setiembre 6% S/1,240,500 S/74,430 
Octubre 5% S/1,475,052 S/73,753 
Noviembre 5% S/1,145,201 S/57,260 
Diciembre 4% S/1,258,460 S/50,338 










Ene Feb Mar May Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic
Mala revision de Bases - Fallas de Calidad
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En la tabla 27 se puede ver el impacto de mejora aplicando la metodología PHVA en el 
Laboratorio Óptico - Trimax, teniendo en cuenta que al inicio del trabajo se tomó como 
referencia  los meses de enero a mayo del 2020 en donde impacto promedio por mes fue 
de  S/ 220.763 respecto al valor venta, si realizamos la comparación desde junio hasta 
finalizar el 2020 se tiene que el impacto promedio por mes fue de S/ 54,001 , en donde 
existe una diferencia de S/ 166,762 soles que la empresa deja de perder mensualmente 
por la merma del área de tallado. 
 
4.4       Recursos Humanos y Equipamiento  
 
Para la aplicación de la metodología PHVA en el presente informe se utilizará los siguientes 
recursos y tareas. A su vez, se debe tener en cuenta el tiempo de capacitación al personal 
responsable que participo durante la aplicación de la metodología PHVA que tuvo una  
duración de 18 horas en 6 días calendarios en donde los participantes responsables del 
trabajo operativo del área de tallado tuvieron que asistir 02 horas fuera de la jornada laboral 
y 01 hora de recuperación por horas pendientes de pandemia, en donde las 02 primeras 
horas fueron considerados dentro del costo de inversión en base al salario mensual 
respecto a las horas que se realizó la capacitación. Para el personal operario la 
capacitación duro 6 horas en 2 días calendarios las cuales si fueron consideradas fuera de 
su horario laboral y están reflejadas en la inversión. 
 
A continuación, se procede a identificar a los involucrados en la realización de la 
metodología PHVA y se mencionara el puesto, sueldo mensual, horas de capacitación y el 
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Tabla 28 
Costo del personal al realizar la metodología PHVA. 
Personal Sueldo mensual Cant. 
Horas de 
capacitación 






S/          4,000.00 1 12 S/            16.67 S/              200.00 
Jefe de 
Producción 
S/          3,000.00 1 12 S/            12.50 S/              150.00 
Encargado de 
Calidad 
S/          2,500.00 1 12 S/            10.42 S/              125.00 
Responsable de 
Mantenimiento 
S/          2,500.00 1 12 S/            10.42 S/              125.00 
Analista de 
Mejora 
S/          1,800.00 1 12 S/              7.50 S/                90.00 
Operarios de 
Tallado 
S/              930.00 14 6 S/              3.88 S/              325.50 
 
A su vez, fue necesaria la capacitación de un personal para la consultoría en la metodología 
PHVA como también para el soporte de mantenimiento, de acuerdo con la siguiente tabla: 
Tabla 29 
Costo de asesorías al realizar la metodología PHVA. 
Personal Costo por Hora Horas de capacitation Cost Total 
Consultoria Mikhati S/          200.00 12 S/   2400.00                           
Consultoria Alva S/          500.00 18 S/   9000.00                           
Nota. Consultoria Mikhati aplicación de metodología, Consultoria Alva soporte de mantenimiento. 
 
Se debe precisar que el costo del personal de consultoría fue aprobado por la gerencia 
general y el área administrativa. Por consiguiente, con la finalidad de hallar la inversión 
total se procederá a desglosar la implementación realizada por cada fase planteada 
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Tabla 30 
Costo de materiales al implementar metodología. 










Uso de laptop 
6 6 
 S/      5.00   S/  180.00   
Materiales de 
Oficina 
 S/      4.00   S/  144.00   
Coffee break  S/    10.00   S/  360.00   
Material de 
planificación 




 S/      8.00   S/  224.00   
Coffee break  S/    10.00   S/  280.00   
Manuales de 
capacitación 
 S/    10.00   S/  280.00   
Uso de laptop  S/      5.00   S/  140.00   
Materiales de 
Oficina 




 S/      8.00   S/    96.00   
Uso de laptop  S/      5.00   S/    60.00   
Materiales de 
Oficina 




 S/      8.00   S/    48.00   
Uso de laptop  S/      5.00   S/    30.00   
Materiales de 
Oficina 
 S/      4.00   S/    24.00   
 
Para finalizar se pondrán también las adquisiciones que se realizaron en la etapa de hacer, 
tanto para reparaciones y compras para el cumplimiento de los objetivos planteados en los 
planes de acción. 
Tabla 31 
Costo de adquisiciones y reparaciones al implementar metodología. 
Activo Costo por Activo Cantidad Costo Total 
Computadoras  S/          1,800.00  2 S/3,600.00 
Tapones  S/                   1.50  150 S/225.00 
Repuesto Calentador  S/                35.00  2 S/70.00 
Calibrador de Borde  S/              348.00  1 S/348.00 
Moldes paso 0.06  S/                65.00  110 S/7,150.00 
Chapas  S/                76.00  110 S/8,360.00 
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Finalmente se procede a consolidar la información que se muestra en los cuadros y dar el 
resultado del costo de la inversión. 
 
Tabla 32 
Costo total de la implementación de metodología PHVA. 
Actividades Costo por Actividad 
Adquisiciones S/        19,753.00 
Implementación de Metodología S/          2,170.00 
Consultorias S/        11,400.00 
Personal S/          1,015.00 
Costo Total S/        34,338.00 
 
Con esta información se realizará el flujo de caja de acuerdo a los resultados mostrados 
en la implementación de la metodología PHVA.  
 
4.5       Análisis Económico y Financiero 
El presente trabajo de investigación tendrá un análisis económico ya que no habrá ningún 
financiamiento por parte de otra entidad, los recursos con los cuales se trabajará serán 
dispuestos por el Laboratorio Óptico – Trimax.  
 
Además, teniendo en cuenta que el laboratorio decidió cerrar su producción el 15 de marzo 
del 2020 hasta el 15 de mayo del 2020 por la coyuntura actual que vive el país, y que a 
partir del resultado del último mes decidió plantearse mejoras y realizo la aplicación de la 
metodología PHVA.  
 
Asimismo, con el fin de evaluar los resultados de la metodología PHVA de acuerdo con los 
objetivos planteados se detalla lo siguiente sobre la aplicación de la metodología dando 
mejoras con el personal involucrado, tanto como las jefaturas y la parte operativa se 
involucró para la solución de los principales factores que generan la merma en el área, 
como fueron las fallas operacionales, de máquina y calidad, estos resultados se ven en los 
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indicadores planteados en el capítulo 3. Por ello se mostrará un flujo de caja en donde se 
ve el resultado de la aplicación a través del tiempo teniendo en cuenta que el proyecto ya 
se realizó dentro del laboratorio Óptico como se detalla en los capítulos anteriores. Se 
tomará una proyección de 5 años para evaluar el impacto de la metodología PHVA.  
 
Para desarrollar el flujo de caja se halló la tasa de descuento, que viene hacer el cok dando 
como resultado 13.89%, tal cual se determinó en el anexo 9. 
 
Así mismo para la proyección de ventas en los próximos 5 años, se tomó el porcentaje de 
crecimiento en ventas de los últimos 4 años, teniendo en cuenta que el último año fue el 
2020 y el rubro oftálmico se vio afectado por la pandemia, el porcentaje fue de 8.720 % 
que salió del promedio de ventas y los factores de riesgo que se tomaron en cuenta, como 
se detalla en el anexo 7. 
 
Partiendo del año 2020 en donde se realizó la implementación del trabajo, dando a conocer 
que el valor de venta proyectado para los siguientes años es un incremento de 8.720%. De 
tal forma según los resultados mostrados, actualmente en el 2021 se tiene una merma total 
del área de producción del 9% como se denota en el anexo 08 que en los tres primeros 
meses del 2021 se mantiene constante a partir de la implementación de la metodología. 
Se estima que en los próximos años el porcentaje de merma no va aumentar ni disminuirá 
y se mantendrá constante en 9% de acuerdo a los resultados mostrados.   
 
De acuerdo a lo planteado si se estima un crecimiento al nivel de ventas del 8.720% se 
puede determinar que el costo de servicios de marca, consumibles y bases se incremente 
proporcionalmente a las ventas, teniendo en cuenta que al incrementar ventas se tiene que 
generar mayores compras. Los datos de servicios, consumibles y bases del año 2020 se  
detalla en el anexo 04. También el porcentaje tributario de la empresa es del 15% en los 
últimos 4 años y se estima que en los próximos años este porcentaje no cambie y se 
mantenga constante. 
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Tabla 33 
Flujo de Caja del Laboratorio Óptico Trimax proyectado a 5 años  
 
 
Con los resultados obtenidos se observa un VAN de S/. 232,721, que es mayor a cero por 
lo que es aceptable; un TIR de 25 % que es mayor a la tasa de retorno propuesta de 
13.89%, por lo cual podemos determinar que el proyecto es aceptable. Además se tiene 
un ratio costo beneficio de 7 lo cual es aceptable para la empresa; en conclusión se 
determina que la aplicación de la metodología PHVA es beneficiosa para la empresa por 
los resultados mostrados.
2020 2021 2022 2023 2024 2025
12,816,099S/      12,955,435.63S/   13,096,287.12S/   13,238,669.96S/   13,382,600.78S/   13,528,096.41S/   
12,816,099S/      12,955,436S/         13,096,287S/         13,238,670S/         13,382,601S/         13,528,096S/         
2,073,034S/         1,165,989.21S/      1,178,665.84S/      1,191,480.30S/      1,204,434.07S/      1,217,528.68S/      
2,338,773S/         2,364,200.14S/      2,389,903.72S/      2,415,886.76S/      2,442,152.28S/      2,468,703.36S/      
1,425,480S/         
1,440,977.82S/      1,456,644.13S/      1,472,480.76S/      1,488,489.58S/      1,504,672.43S/      
575,702S/            581,961.03S/         588,288.11S/         594,683.98S/         601,149.39S/         607,685.08S/         
5,137,200S/         5,137,200S/            5,137,200S/            5,137,200S/            5,137,200S/            5,137,200S/            
54,000S/               54,000S/                  54,000S/                  54,000S/                  54,000S/                  54,000S/                  
1,922,414.85S/   1,943,315.34S/      1,964,443.07S/      1,985,800.49S/      2,007,390.12S/      2,029,214.46S/      
60,000S/               60,000S/                  60,000S/                  60,000S/                  60,000S/                  60,000S/                  
13,586,604S/      12,747,644S/         12,829,145S/         12,911,532S/         12,994,815S/         13,079,004S/         
770,505-S/            207,792S/               267,142S/               327,138S/               387,785S/               449,092S/               
34,338S/  

















Flujo de Caja 
Proyectado







CAPÍTULO 5:  
 
ANÁLISIS Y PRESENTACIÓN DE RESULTADOS 
 
 
5.1      Análisis Descriptivo de la Información Relativa a las Variables de 
Estudio. 
Mediante la aplicación de la metodología del ciclo PHVA desde junio del año 2020 se 
evidencia la disminución de la cantidad de merma del área de tallado con respecto a los 
motivos planteados en la etapa de planificar, donde se expusieron las fallas tanto 
operacionales, de calidad y máquina. La reducción del indicador del área de tallado es de 
un 11.37 %, teniendo en cuenta que el promedio de enero a mayo del 2020 fue de un 16.2% 
y que a partir de junio donde se emplea la metodología hasta finalizar el año el promedio 
fue de 4.83 %, como se aprecia en la etapa de actuar del capítulo 4.  
 
Además la ejecución de los planes de acción para las oportunidades de mejora mapeadas 
de los objetivos específicos planteados como el de fallas operacionales con los motivos 
error de medida que se encontraba en 4.5% se redujo a 1.47%  y punto por dentro con 2 
% a 0.94% y otras fallas de 2.7% a 0.23%, a su vez se desarrolló la solución de las fallas 
de maquina donde se obtuvo la reducción del motivo descentrado de 3.1% a 0.80% y 
distorsión de 2.4% a 0.80% , de tal modo con las fallas de calidad , enfocándose en sus 
dos motivos la mala revisión de medida con un reducción de 1.2% a 0.37%  y la mala 
revisión de bases de 2.5% a 0.22%, cabe resaltar que para lograr la reducción se gestionó 
reuniones con proveedores, capacitaciones con el personal de área, así como 
adquisiciones y reparaciones, que en conjunto dieron el resultado esperado que en la etapa 
de actuar de acuerdo al indicador determinado se llegó a lo planteado. 
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En el siguiente cuadro comparativo se muestra las diferencias obtenidas en la aplicación.  
Tabla 34: 
  
Cuadro comparativo aplicando la metodología PHVA en el área de tallado. 
 
Variables de Medición Área de Tallado antes de la 
Aplicación de metodología 
Phva 
Área de Tallado después de la 
Aplicación de metodología Phva  
  % de Merma x tipo  % de Merma x tipo  
Fallas Operacionales 8.70% 2.64% 
Fallas de Máquina 5.50% 1.60% 
Fallas de Calidad 2% 0.59% 
% Total 16.20% 4.83% 
 
A su vez, el porcentaje de merma del área de tallado tiene un impacto menor al culminar el 
2020, teniendo en cuenta que en mayo de ese año se tuvo un porcentaje del 16.0% que 
representaba S/. 134,560 del área de tallado, lo cual al finalizar el año 2020 el indicador 
estuvo en un 4% en el mes de diciembre que representa un S/. 50,338, que al compararlo 
con el mes de mayo es tres veces menor, dicha información se menciona en el capítulo 04.  
 
Finalmente se debe mencionar que actualmente el porcentaje de merma del año 2021 
sigue manteniéndose en un 5% en promedio, dando como resultado que todas las 
actividades que se realizaron como las capacitaciones internas y externas hacia el 
personal, las asesorías, los mantenimientos, las adquisiciones y el compromiso del equipo 
de trabajo sirvieron para decir que la aplicación de la metodología PHVA fue una elección 
correcta que sigue dando resultados.  
 
En los siguientes graficas se mostrarán la actualidad del 2021 hasta el mes de marzo para 
tener una visión de cómo se viene gestionando la metodología propuesta y dando a mostrar 
que lo planteado en cada etapa del proyecto de mejora con la metodología phva dio 
resultado. 
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Figura 39. Merma del área de producción 2021  
 
Podemos ver que actualmente el porcentaje total de producción es de 9%, teniendo en 
cuenta que en la figura 01 del capítulo 1 se muestra un porcentaje inicial de 23%, y que de 
este porcentaje el 16.2% le pertenecía al área de tallado, actualmente el área de tallado 
está en 5% en promedio. 
 
Figura 40. Merma del área de Tallado 2021  
Como se muestra en la figura 40 el estado actual de la merma del área de tallado en el 
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5.2      Análisis Teórico de los Datos y Resultados Obtenidos en Relación con 
las Bases Teóricas de Investigación. 
Comparando otros trabajos de investigación donde se utilizó la metodología PHVA, se 
menciona que Ibarra (2018) en su trabajo de reducir las mermas en una planta de 
fertilizantes químicos, en la línea mezcladora en la empresa Brenntag Ecuador, logró un 
resultado óptimo generando una mejora de 5% de merma, para evitar una pérdida de $ 
131.980. También Castillo (2018) indica que la aplicación de la metodología PHVA para la 
reducción del desperdicio en la fabricación de envases flexibles de plástico donde obtuvo 
un resultado del 12% de reducción de merma.  
 
Teniendo en cuenta que en el presente trabajo se obtuvo una reducción de merma del 
11.37% en el área de tallado y que en los trabajos mencionados con la aplicación de la 
metodología PHVA se obtuvo un resultado de entre el 5% y el 12% de reducción de merma 
se puede decir que está dentro de un rango aceptable y que resulta beneficioso para la 
empresa. 
 
5.3      Resumen de apreciaciones relevantes. 
 
Se puede destacar que la aplicación de la metodología PHVA tiene un impacto sobre los 
resultados mostrados en la reducción de la merma del área de tallado, por lo que  es 
favorable para la reducción de costos involucrados con la merma ya que ayudo en la 
reducción de fallas de máquina como los motivos expuestos de distorsión y descentrado, 
logrando la mejora del indicador y obteniendo menos errores en las fallas de medidas , 
variaciones que puedan ocurrir en el proceso; también mencionar las fallas operacionales 
enfocadas en la revisión de bases y capacitaciones, dando énfasis en las capacitaciones 
de los materiales de alto índice como los de índice medio, en donde el área de tallado tenia 
debilidades que con el desarrollo de la metodología PHVA el área de tallado pudo mejorar 
en estos aspectos que se ven reflejados en los indicadores expuestos en el capítulo 4.  
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Además, se logró la reducción de las fallas de calidad, en donde se revisaron los controles 
internos, la manipulación de las bases con las cuales se trabaja a diario, mejorando no solo 
el control interno del área sino también un correcto procedimiento para todos los trabajos. 
 
Finalmente podemos concluir que la aplicación de la metodología PHVA dio los resultados 
esperados y trazados en el objetivo principal del presente trabajo, se concluye que existe 
una reducción de 11.37 % de merma en todo lo que resta del 2020, teniendo en cuenta 

















































1. Con respecto al objetivo general que era la reducción de merma en el área de 
tallado se puede concluir que la metodología PHVA obtuvo el resultado de una 
reducción de 11.37 % de merma de lo que resta del 2020, dando a concluir que la 
metodología fue favorable para alcanzar el objetivo general. 
 
2. De acuerdo con el objetivo específico número 1 con respecto a las fallas 
operacionales del área de tallado, se dio como resultado una reducción del 8.7% a 
2.64 % todo con respecto a la implementación de la metodología PHVA. 
 
3. De acuerdo con el objetivo específico número 2 con respecto a las fallas de máquina 
del área de tallado, se dio como resultado una reducción del 5.5% a 1.60 % todo 
con respecto a la implementación de la metodología PHVA. 
 
4. De acuerdo con el objetivo específico número 3 con respecto a las fallas de calidad 
del área de tallado, se dio como resultado una reducción del 2% a 0.59 % todo con 


















1. Considerando que la metodología PHVA en el Laboratorio Óptico quedo 
estandarizada y que los integrantes de la organización tienen conocimiento de esta, 
sería ideal que posterior a este trabajo se realice un estudio de tiempos para tener 
un análisis más detallado de la organización y poder aun así reducir más la merma. 
 
2. Se recomienda que a futuro se realice la aplicación de la metodología PHVA a otras 
áreas de la empresa con la finalidad de mejorar los indicadores de la organización. 
 
3. Se recomienda que en futuras investigaciones se usen otras metodologías como el 
Kaizen y Lean Six Sigma para poder visualizar y comprar los resultados para 
comparar con los futuros trabajos. 
 
4. Se recomienda utilizar el presente trabajo como fuente de información para futuras 
investigaciones, con la finalidad de comparar resultados y tener un mejor 

















Anexo 1: Cronograma de Actividades 
 
 









Matriz de Operacionalizacion de la implementación de la metodología en el área de Tallado. 
 
Aplicación de Metodología PHVA en la reducción de la merma en el área de tallado del Laboratorio Óptico - Trimax. 





   “El ciclo PHVA 
es un proceso que, junto con el 
método clásico de resolución de 
problemas, permite 
la consecuencia de la mejora de la 
calidad en cualquier proceso de la 
organización. 
Supone una metodología para 
mejorar continuamente y su 
aplicación resulta muy 
útil en la gestión de procesos” César, 
C. (2007, p.875) 
 
La aplicación del ciclo PHVA busca la mejora 
continua en los procesos dentro de la 
organización, optimizando la planificación, 
realización, verificación y el actuar, 
mediante el levantamiento de información y 
análisis de datos de los problemas que tiene 
la misma, generando planes y mejoras que 
impacten en el beneficio de la organización, 
los cuales se gestionan y se evalúan de 
acuerdo al resultado generado. 
 
PLANIFICAR 
%C.P= A.P / O.M 
A.P = Act.Planificadas 
O.M= Oportunidad Mejora 
Razón 
HACER 
%C.H= A.E / A.P 
A.E = Act.Ejecutadas 
A.P = Act.Planificadas 
Razón 
VERIFICAR 
%C.V= A.V / A.E 
A.V = Act.Verificadas 
A.E = Act.Ejecutadas 
Razón 
ACTUAR 
%C.A= A.P / O.M 
A.P = Act.Planificadas 






Según Rodríguez (2015) se entiende 
por merma la pérdida de alguna de 
las características físicas de los 
productos obtenidos o, mejor, de 
alguno de los factores utilizados 
para su obtención: su peso, su 
volumen, longitud, etc.  
La merma al poder cuantificarla y 
saber el impacto que genera, será 
de utilidad al momento de aplicar la 
metodología de solución, comparar 
el costo beneficio de la misma al ser 
reducida 
La merma viene hacer la perdida de tanto 
materia prima, mano de obra, insumos dentro 
del proceso y todo aquello que no se puede 
reprocesar o no tenga un valor de reventa 
para el beneficio de la empresa, que al final 




%F. O = (C.B.O/P. T) 
C.B. O= Cambios por fallas 
operacionales. 




%F.M = (C.B.M/P. T) 
C.B. O= Cambios por fallas 
de máquina. 




%F.C = (C.B.C/P. T) 
C.B.C= Cambios por fallas 
de calidad. 
P.T= Producción Total 
Razón 
 


















¿De qué manera la aplicación de la 
metodología PHVA puede reducir la merma 
en el área de tallado de lentes oftálmicas del 





Aplicar la metodología PHVA para la 
reducción de merma en el área de tallado 































El tipo de investigación es de 
alcance explicativo con un diseño 
no experimental y método 




¿Se podrá reducir las fallas de máquina con 
la aplicación de la metodología PHVA del 
área de tallado de lentes oftálmicas del 





Reducir las fallas de máquina, aplicando 
la metodología PHVA del área de tallado 
de lentes oftálmicas del Laboratorio 
Óptico - Trimax. 
¿Se podrá reducir las fallas operacionales 
con la aplicación de la metodología PHVA 
del área de tallado de lentes oftálmicas del 
Laboratorio Óptico - Trimax, Lima – mayo 
2020? 
Reducir las fallas operacionales, 
aplicando la metodología PHVA del área 
de tallado de lentes oftálmicas del 
Laboratorio Óptico - Trimax. 
¿Se podrá reducir las fallas de calidad con 
la aplicación de la metodología PHVA del 
área de tallado de lentes oftálmicas del 
Laboratorio Óptico - Trimax, Lima – mayo 
2020? 
Reducir las fallas de calidad, aplicando la 
metodología PHVA del área de tallado de 
lentes oftálmicas del Laboratorio Óptico - 
Trimax. 
 
Anexo 4: Proveedores de Marca del laboratorio Óptico – Trimax  
 
 
La siguiente grafica muestra los pagos que se realizaron a la marca Shamir durante el 2020 para producir sus modelos y diseños. 
 
 
Figura 42. Pagos realizados a marca Shamir registrado por el área contable. 
 
GLOBAL MEGA S.A.C. LIBRO MAYOR ACUMULADO, ENERO A DICIEMBRE  2020 Fecha: 27/02/2021
Moneda Nacional Hora: 04:09:24 p.m.
Cuent. Nombre CuentaSub. Comp. Sec. Fec.Reg. Glosa Documento Fec.Doc Ctro.Cto. Debe Haber
Cuenta: 9210000   Costo de Producción                                                                                                                                            Saldo mes anterior: 0.00                     0.00                     
Mes
9210000 Costo de Producción18 0024 00005 31/01/2020 1 Provisión de Serv. digitales/Shamir Optical Ind./Enero 2020 CN    EI2000078        31/01/2020 75,822.00            0.00                     
9210000 Costo de Producción31 0005 00005 19/02/2020 2 Pago de Imp. de tercero/no domiciliado/Shamir Optical Indust CN    EI1901017 19/02/2020 3,806.00              0.00                     
9210000 Costo de Producción12 0050 00005 29/02/2020 2 Prov. servicios digital/Shamir Optical Industry/Febrero 2020 CN    EI2000170        29/02/2020 41,585.00            0.00                     
9210000 Costo de Producción27 0571 00005 17/03/2020 3 Pago de retención/Shamir Optical Industry/Gast. reparable TR    50709 17/03/2020 3,770.00              0.00                     
9210000 Costo de Producción12 0015 00005 31/03/2020 3 Prov. Serv. digitales/Shamir Optical/CN EI2000297/Marzo 2020 CN    EI2000229        31/03/2020 7,176.16              0.00                     
9210000 Costo de Producción12 0032 00005 31/05/2020 5 Prov. servicios digitales/Shamir Optical Industry/Mayo 2020 CN    EI2000460        31/05/2020 25,841.00            0.00                     
9210000 Costo de Producción31 0011 00005 5/06/2020 6 Retención a No domiciliado/Shamir Optical Ind/CN EI1901251 CN    EI1901251 5/06/2020 3,224.68              0.00                     
9210000 Costo de Producción31 0012 00005 5/06/2020 6 Retención a No domiciliado/Shamir Optical Ind/CN EI2000078 CN    EI2000078 5/06/2020 4,706.13              0.00                     
9210000 Costo de Producción31 0013 00005 5/06/2020 6 Retención a No domiciliado/Shamir Optical Ind/CN EI2000170 CN    EI2000170 5/06/2020 4,425.52              0.00                     
9210000 Costo de Producción12 0044 00005 30/06/2020 6 Provisión de Servicios digitale/Shamir Optical /CN EI2000607 CN    EI2000607        30/06/2020 9,989.62              0.00                     
9210000 Costo de Producción12 0031 00005 31/07/2020 7 Prov. de Serv. digitales/Shamir Optical Ind./CN EI2000713 CN    EI2000713        31/07/2020 36,985.00            0.00                     
9210000 Costo de Producción18 0024 00005 31/08/2020 8 Provisión de Serv. digitales/Shamir Optical Ind./Octubre 2020 CN    EI2000078        31/08/2020 26,985.00            0.00                     
9210000 Costo de Producción31 0005 00005 15/08/2020 8 Pago de Imp. de tercero/no domiciliado/Shamir Optical Indust CN    EI1901017 15/08/2020 4,006.00              0.00                     
9210000 Costo de Producción12 0050 00005 21/09/2020 9 Prov. servicios digital/Shamir Optical Industry/Setiembre 2020 CN    EI2000170        21/09/2020 49,822.00            0.00                     
9210000 Costo de Producción27 0571 00005 11/10/2020 10 Pago de retención/Shamir Optical Industry/Gast. reparable TR    50709 11/10/2020 3,770.00              0.00                     
9210000 Costo de Producción12 0050 00005 31/10/2020 10 Prov. servicios digital/Shamir Optical Industry/Noviembre 2020 CN    EI2000170        31/10/2020 65,412.00            0.00                     
9210000 Costo de Producción27 0571 00005 18/11/2020 11 Pago de retención/Shamir Optical Industry/Gast. reparable TR    50709 18/11/2020 3,770.00              0.00                     
9210000 Costo de Producción12 0015 00005 31/03/2020 12 Prov. Serv. digitales/Shamir Optical/CN EI2000297/Diciembre 2020 CN    EI2000229        31/03/2020 56,582.00            0.00                     
Total Mov.Cuentas 427,678.11S/      
Saldo -S/                   
 
La siguiente grafica muestra los pagos que se realizaron a la marca Horizons durante el 2020 para producir sus modelos y diseños. 
 
 






LIBRO MAYOR ACUMULADO, ENERO A DICIEMBRE  2020 Fecha: 27/02/2021
Moneda Nacional Hora: 04:09:24 p.m.
Cuent. Nombre CuentaSub. Comp. Sec. Fec.Reg. Glosa Documento Fec.Doc Ctro.Cto. Debe Haber
Cuenta: 9210000   Costo de Producción                                                                                                                                            Saldo mes anterior: 0.00                     0.00                     
Mes
9210000 Costo de Producción18 0023 00005 2/01/2020 1 Prov. Regalías/Horizons Optical/Diciembre 2019 CN    73001432         2/01/2020 26,851.00            0.00                     
9210000 Costo de Producción12 0049 00005 3/02/2020 2 Prov. regalías/Horizons Optical/Enero 2020 CN    73001529         3/02/2020 29,852.00            0.00                     
9210000 Costo de Producción12 0014 00005 5/03/2020 3 Prov. Regalías/Horizons Optical/CN 73001592/Febrero 2020 CN    73001592         5/03/2020 28,741.00            0.00                     
9210000 Costo de Producción12 0023 00005 2/04/2020 4 Provisión de regalías/Horizons Optical/Marzo 2020 CN    73001677         2/04/2020 26,873.00            0.00                     
9210000 Costo de Producción12 0043 00005 8/06/2020 6 Provisión de Regalías/Horizons Optical/CN 73001750 CN    73001750         8/06/2020 6,985.00              0.00                     
9210000 Costo de Producción12 0030 00005 6/07/2020 7 Prov. de regalías/Horizons Optical SLU/CN 73001887 CN    73001887         6/07/2020 15,140.76            0.00                     
9210000 Costo de Producción18 0023 00005 1/08/2020 8 Prov. Regalías/Horizons Optical/Agosto 2019 CN    73001432         2/01/2020 25,472.00            0.00                     
9210000 Costo de Producción12 0049 00005 3/09/2020 9 Prov. regalías/Horizons Optical/ Setiembre 2020 CN    73001529         3/02/2020 29,752.00            0.00                     
9210000 Costo de Producción12 0014 00005 4/10/2020 10 Prov. Regalías/Horizons Optical/CN 73001592/Octubre 2020 CN    73001592         5/03/2020 28,711.00            0.00                     
9210000 Costo de Producción12 0023 00005 5/11/2020 11 Provisión de regalías/Horizons Optical Noviembre2020 CN    73001677         2/04/2020 26,985.00            0.00                     
9210000 Costo de Producción12 0043 00005 6/11/2020 11 Provisión de Regalías/Horizons Optical/CN 73001750 CN    73001750         8/06/2020 78,224.00            0.00                     
9210000 Costo de Producción12 0030 00005 6/12/2020 12 Prov. de regalías/Horizons Optical SLU/CN Diciembre 73001887 CN    73001887         6/07/2020 28,714.00            0.00                     
Total Mov.Cuentas 352,300.76S/      
Saldo -S/                   
 
La siguiente grafica muestra los pagos que se realizaron a la marca Essilor durante el 2020 para producir sus modelos y diseños. 
 






LIBRO MAYOR ACUMULADO, ENERO A DICIEMBRE  2020 Fecha: 27/02/2021
Moneda Nacional Hora: 04:09:24 p.m.
Cuent. Nombre CuentaSub. Comp. Sec. Fec.Reg. Glosa Documento Fec.Doc Ctro.Cto. Debe Haber
Cuenta: 9210000   Costo de Producción                                                                                                                                            Saldo mes anterior: 0.00                     0.00                     
Mes
9210000 Costo de Producción18 0022 00005 22/01/2020 1 Prov. Regalías/Essilor Latin America/Enero 2020 CN    728035           22/01/2020 68,421.00            0.00                     
9210000 Costo de Producción12 0051 00005 26/02/2020 2 Prov. regalías/Essilor Latin América/Febrero 2020 CN    729050           26/02/2020 69,824.00            0.00                     
9210000 Costo de Producción12 0034 00005 23/03/2020 3 Prov. Regalías/Essilor  Latin  America/CN 729606/Marzo 2020 CN    729606           23/03/2020 45,824.00            0.00                     
9210000 Costo de Producción12 0022 00005 21/04/2020 4 Prov. regalías/Essilor Latin América/Abril 2020 CN    729822           21/04/2020 0.00                     0.00                     
9210000 Costo de Producción12 0033 00005 21/05/2020 5 Prov. Regalías/Essilor Latin America/Mayo 2020 CN    730020           21/05/2020 58,741.00            0.00                     
9210000 Costo de Producción12 0045 00005 23/06/2020 6 Provisión de regalías/Essilor Latin America/CN 730579 CN    730579           23/06/2020 39,852.00            0.00                     
9210000 Costo de Producción12 0032 00005 23/07/2020 7 Prov. de Regalías/Essilor Latin America /CN 731163 CN    731163           23/07/2020 61,875.00            0.00                     
9210000 Costo de Producción18 0022 00005 22/08/2020 8 Prov. Regalías/Essilor Latin America/Agosto 2020 CN    728035           22/08/2020 48,287.00            0.00                     
9210000 Costo de Producción12 0051 00005 26/09/2020 9 Prov. regalías/Essilor Latin América/Setiembre 2020 CN    729050           26/09/2020 48,507.80            0.00                     
9210000 Costo de Producción12 0034 00005 23/10/2020 10 Prov. Regalías/Essilor  Latin  America/CN 729606/Octubre 2020 CN    729606           23/10/2020 68,521.00            0.00                     
9210000 Costo de Producción18 0022 00005 22/11/2020 11 Prov. Regalías/Essilor Latin America/Noviembre 2020 CN    728035           22/11/2020 65,827.00            0.00                     
9210000 Costo de Producción12 0051 00005 26/12/2020 12 Prov. regalías/Essilor Latin América/Diciembre 2020 CN    729050           26/12/2020 69,821.00            0.00                     
Total Mov.Cuentas 645,500.80S/      
Saldo -S/                   
 
Anexo 5: Consumibles del 2020 del Laboratorio Óptico - Trimax. 
 
La siguiente figura muestra los insumos y consumibles utilizados por el laboratorio Óptico Trimax en el 2020. 
 
Figura 45. Pagos de insumos del laboratorio óptico trimax. 
 
GLOBAL MEGA S.A.C. LIBRO MAYOR ACUMULADO, ENERO A JULIO  2020 Fecha: 30/10/2020
Moneda Nacional Hora: 04:09:24 p.m.
Cuent. Nombre CuentaSub. Comp. Sec. Fec.Reg. Glosa Documento Fec.Doc Ctro.Cto. Debe Haber
Cuenta: 9210000   Costo de Producción                                                                                                                                            Saldo mes anterior: 0.00                 0.00                     
Mes
9210000 Costo de Producción09 0081 00005 31/01/2020 1 Consumo de insumos/Salidas a Producción VRCONSINSUMOS012020    31/01/2020 86,871.00        0.00                     
9210000 Costo de Producción09 0081 00005 27/02/2020 2 Consumo de insumos/Salidas a Producción VRCONSINSUMOS012020    7/02/2020 78,481.00        0.00                     
9210000 Costo de Producción09 0081 00005 18/05/2020 5 Consumo de insumos/Salidas a Producción VRCONSINSUMOS012020    18/05/2020 64,267.46        0.00                     
9210000 Costo de Producción09 0081 00005 30/06/2020 6 Consumo de insumos/Salidas a Producción VRCONSINSUMOS012020    3 /06/2020 41,751.00        0.00                     
9210000 Costo de Producción09 0081 00005 30/07/2020 7 Consumo de insumos/Salidas a Producción VRCONSMATAUXIL022020   30/07/2020 42,581.00        0.00                     
9210000 Costo de Producción09 0081 00005 31/08/2020 8 Consumo de insumos/Salidas a Producción VRCONSMATAUXIL022020   31/08/2020 41,582.00        0.00                     
9210000 Costo de Producción09 0081 00005 30/09/2020 9 Consumo de insumos/Salidas a Producción VRCONSMATAUXIL022020   30/09/2020 44,821.00        0.00                     
9210000 Costo de Producción09 0081 00005 31/10/2020 10 Consumo de insumos/Salidas a Producción VRCONSMATAUXIL022020   31/10/2020 39,824.00        0.00                     
9210000 Costo de Producción09 0081 00005 29/11/2020 11 Consumo de insumos/Salidas a Producción VRCONSMATAUXIL022020   9/11/2020 39,682.00        0.00                     
9210000 Costo de Producción09 0081 00005 29/12/2020 12 Consumo de insumos/Salidas a Producción VRCONSMATAUXIL022020   9/12/2020 37,951.00        0.00                     
9210000 Costo de Producción09 0071 00022 14/01/2020 1 Consumo de materiales auxiliares/Enero 2020 VRCONSMATAUXI072020    14/01/2020 8,961.00          0.00                     
9210000 Costo de Producción09 0071 00022 14/02/2020 2 Consumo de materiales auxiliares/Febrero 2020 VRCONSMATAUXI072020    14/02/2020 8,541.00          0.00                     
9210000 Costo de Producción09 0071 00022 14/03/2020 3 Consumo de materiales auxiliares/Marzo 2020 VRCONSMATAUXI072020    14/03/2020 6,821.00          0.00                     
9210000 Costo de Producción09 0071 00022 25/05/2020 5 Consumo de materiales auxiliares/Mayo 2020 VRCONSMATAUXI072020    5/05/2020 6,892.00          0.00                     
9210000 Costo de Producción09 0071 00022 14/06/2020 6 Consumo de materiales auxiliares/Junio 2020 VRCONSMATAUXI072020    14/06/2020 4,398.00          0.00                     
9210000 Costo de Producción09 0071 00022 14/07/2020 7 Consumo de materiales auxiliares/Julio 2020 VRCONSMATAUXI072020    14/07/2020 4,158.00          0.00                     
9210000 Costo de Producción09 0071 00022 14/08/2020 8 Consumo de materiales auxiliares/Agosto 2020 VRCONSMATAUXI072020    14/08/2020 3,695.00          0.00                     
9210000 Costo de Producción09 0071 00022 14/09/2020 9 Consumo de materiales auxiliares/Setiembre 2020 VRCONSMATAUXI072020    14/09/2020 3,587.00          0.00                     
9210000 Costo de Producción09 0071 00022 14/10/2020 10 Consumo de materiales auxiliares/Octubre 2020 VRCONSMATAUXI072020    14/10/2020 3,698.00          0.00                     
9210000 Costo de Producción09 0071 00022 14/11/2020 11 Consumo de materiales auxiliares/ Noviembre 2020 VRCONSMATAUXI072020    14/11/2020 3,682.00          0.00                     
9210000 Costo de Producción09 0071 00022 14/11/2020 12 Consumo de materiales auxiliares/ Diciembre 2020 VRCONSMATAUXI072020    14/11/2020 3,458.00          0.00                     
Total Mov.Cuentas575,702.46S/ 
Saldo -S/                
 
Anexo 6: Costo de bases del año 2020 del Laboratorio Óptico Trimax 
 
La siguiente figura muestra las bases consumidas del proceso de producción durante el 2020. 
 
Figura 46. Pagos de consumo de bases del laboratorio óptico trimax en el 2020. 
 
 
GLOBAL MEGA S.A.C. LIBRO MAYOR ACUMULADO, ENERO A JULIO  2020 Fecha: 30/10/2020
Moneda Nacional Hora: 04:09:24 p.m.
Cuent. Nombre CuentaSub. Comp. Sec. Fec.Reg. Glosa Documento Fec.Doc Ctro.Cto. Debe Haber
Cuenta: 9210000   Costo de Producción                                                                                                                                            Saldo mes anterior: 0.00                   0.00                 
Mes
9210000 Costo de Producción09 0070 00005 14/01/2020 1 Consumo de bases/Salidas a producción/Enero 2020VRCONSBASES012020      14/01/2020 343,867.87        0.00                 
9210000 Costo de Producción09 0095 00005 14/02/2020 2 Consumo de bases/Salidas a producción/Febrero 2020VRCONSBASES01202114/02/2020 212,724.03        0.00                 
9210000 Costo de Producción09 0093 00005 14/03/2020 3 Consumo de bases/Salidas a producción/Marzo 2020VRCONSBASES01202214/03/2020 271,485.00        0.00                 
9210000 Costo de Producción09 0085 00005 30/05/2020 5 Consumo de bases/Salidas a producción/Mayo 2020VRCONSBASES01202330/05/2020 147,110.33        0.00                 
9210000 Costo de Producción09 0085 00005 14/06/2020 6 Consumo de bases/Salidas a producción/Junio 2020VRCONSBASES0120241 /06/2020 198,514.00        0.00                 
9210000 Costo de Producción09 0085 00005 14/07/2020 7 Consumo de bases/Salidas a producción/Julio 2020VRCONSBASES01202514/07/20 187,514.00        0.00                 
9210000 Costo de Producción09 0085 00005 14/08/2020 8 Consumo de bases/Salidas a producción/Agosto 2020VRCONSBASES01202614/08/2020 198,732.00        0.00                 
9210000 Costo de Producción09 0085 00005 14/09/2020 9 Consumo de bases/Salidas a producción/Setiembre 2020VRCONSBASES01202714/09/2020 219,821.00        0.00                 
9210000 Costo de Producción09 0085 00005 14/10/2020 10 Consumo de bases/Salidas a producción/Octubre 2020VRCONSBASES01202814/10/2020 158,698.00        0.00                 
9210000 Costo de Producción09 0085 00005 14/11/2020 11 Consumo de bases/Salidas a producción/Noviembre 2020VRCONSBASES01202914/11/2020 178,721.00        0.00                 
9210000 Costo de Producción09 0085 00005 14/11/2020 12 Consumo de bases/Salidas a producción/Diciembre 2020VRCONSBASES01203014/11/2020 221,586.00        0.00                 
Total Mov.Cuentas 2,338,773.23S/ 
Saldo -S/                 
 





 Evolución de ventas del Laboratorio Óptico últimos 5 años.  
 
Meses 2016 2017 2018 2019 2020 
Enero S/       928,412.00 S/        958,212.00 S/       1,201,862.00 S/    1,649,153.00 S/       1,822,401.00 
Febrero S/       971,510.00 S/        994,560.00 S/       1,175,178.00 S/    1,641,575.00 S/       1,687,025.00 
Marzo S/       912,841.00 S/        987,125.00 S/       1,178,210.00 S/    1,918,729.00 S/       1,125,005.00 
Abril S/       762,127.00 S/        782,147.00 S/       1,254,028.00 S/    1,460,621.00 S/                            - 
Mayo S/       759,241.00 S/        759,241.00 S/       1,115,821.00 S/    1,456,633.00 S/          841,001.00 
Junio S/       714,796.00 S/        714,796.00 S/       1,245,812.00 S/    1,343,487.00 S/          358,051.00 
Julio S/       931,782.00 S/        748,721.00 S/          978,782.00 S/    1,566,532.00 S/          754,052.00 
Agosto S/       824,579.00 S/        857,211.00 S/       1,048,412.00 S/    1,821,875.00 S/       1,110,050.00 
Setiembre S/       714,589.00 S/        789,558.00 S/       1,892,821.00 S/    1,410,533.00 S/       1,240,500.00 
Octubre S/       831,457.00 S/        857,752.00 S/          978,214.00 S/    1,591,426.00 S/       1,475,052.00 
Noviembre S/       923,641.00 S/        987,514.00 S/          998,712.00 S/    1,314,490.00 S/       1,145,201.00 
Diciembre S/       821,479.00 S/        878,924.00 S/       1,127,824.00 S/    1,177,363.00 S/       1,258,460.00 




- 2.2% 37.6% 29.3% -30.2% 
 
Nota. El porcentaje de crecimiento de ventas es del 9.73%, se consideró los últimos 4 años 
incluyendo el año atípico del 2020 con pandemia. Ahora se consideraron los siguientes 
riesgos: 
Riesgo de País   1.47% dato actualizado hasta junio del 2020. 
Riesgo de Devaluación  9% dato actualizado hasta octubre del 2020. 
Con estos valores mencionados el porcentaje de crecimiento sería el siguiente: 
0.0973*(1- 0.0147) *(1- 0.09) = 0.0872 = 8.720% 









Anexo 8: Merma actual del área de producción del Laboratorio Óptico Trimax. 
 
 
Figura 47. Grafica de la merma de producción 2021 vs 2020.  
 
En la figura 47 se da a conocer el estado actual de la merma del área de producción en el 
año 2021 comparándola con el 2020, se puede apreciar una reducción del 19% en el mes 


































COK  13.89%  
rf   2.11% - tasa de riesgo 2020 obtenido de Montoya (2020). 
b_desap 0.980 - sin apalancamiento obtenido de Domodaran (2021). 
Ir  29.50% - Impuesto a la renta al 2020. 
Pasivo  S/. 912,575.00 - Pasivo corriente del Laboratorio Trimax 2020. 
  S/. 657,214.00 – Pasivo no corriente del Laboratorio Trimax 2020. 
Patrimonio  S/. 4,747,682.00 – Balance General del Laboratorio Trimax 2020. 
B   1.208 – Obtenido de la siguiente formula: “b_desap x (1+(1- Ir) *Pasivo/Patrimonio)”. 
RM  10.64% - Obtenido de BVL (2020). 


































Figura 48. Medición de espesores  
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